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РЕФЕРАТ 
 
Дипломный проект на тему «Строительство транспортного уклона в 
условиях рудника «Таймырский» со специальной частью «Обеспечение 
контроля работоспособности анкерной крепи». 
В проекте описывается горнотехнические и горно-геологические 
условия месторождения в поле рудника «Таймырский». Произведен выбор 
проходческого оборудования с учетом рациональной последовательности 
проходки и армирования выработки. В работе рассматриваются вопросы схем 
строительства транспортного уклона длиной 1440 м. 
Рассчитана вентиляция, приведены решения по безопасности и 
экологичности данного объекта. В разделе экономика рассчитаны основные 
технико-экономические показатели эффективности работы 
Дипломный проект состоит из пояснительной записки объемом 121 
листов текста, 48 таблиц, 22 иллюстрации, 262 формул, 19 литературных 
источников и графической части на 7 листах формата А1. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Отличительными особенностями горнопроходческих работ настоящего 
периода являются: разработка месторождений на больших глубинах, 
увеличение мощности строящихся и реконструируемых рудников и шахт. Это 
возможно только на основе передовых технологий, широкой комплексной 
механизации и автоматизации горнопроходческих работ. 
Одним из направлений развития производства подземных рудников, 
входящих в состав ПАО ГМК «Норильский никель» является комплексная 
механизация проходческих и очистных работ, на базе использования 
самоходного оборудования. В связи с этим  возникает необходимость 
перемещения самоходного оборудования между смежными горизонтами.  
В дипломном проекте поставлена задача обосновать технологические 
схемы строительства транспортного уклона в условиях рудника 
«Таймырский». 
Транспортный уклон проектируется для перемещения автосамосвалов 
погрузочно-доставочных машин и другой самоходной техники на 
пневмоколесном ходу. 
Строительство транспортного уклона планируется произвести на 
основании данных практики действующих подземных рудников. При этом 
приняты во внимание предприятия, глубина разработки которых  составляет 
более 1000 м. 
Предусматривается через каждые 200 м оформление камеры перегруза 
из погрузочно-доставочных машин в автосамосвалы. 
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1 ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОКТЯБРЬСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
 
1.1 Стратиграфия 
 
В Норильском районе отмечаются разнообразные по времени и 
условиям образования горные породы. Наибольший объём занимают 
палеозойские образования, представленные девонской, каменноугольной,  
пермской и триасовой системами (рисунок 1, приложение А). 
Девонская система  
Нижний отдел  
Зубовская (D1 zb)  свита сложена чередующимися мергелями, 
ангидритами и глинистыми доломитами, мощность свиты от 160 до 180 м. 
Куpейская (D1 kr)  свита представлена аргиллитами, алевролитами и 
мергелями, мощность ее составляет 80 м. 
Pазведочнинская (D1-2  rz) свита сложена слоистыми  аргиллитами и 
алевролитами с мелкой галькой фосфоритов. Мощность свиты от 140 до 160 м. 
Средний отдел 
Мантуpовская (D2 mt) свита представлена доломитами, ангидритами 
мергелями. 
Юктинская (D2 jk) свита представлена известковистыми доломитами со 
слоями органогенных доломитов. Мощность свиты 30 м. 
Верхний отдел 
Hакохозская (D3 nk) свита небольшой и изменчивой мощности сложена 
доломитовыми песчанистыми мергелями с прослоями ангидритов. 
Калаpгонская (D3 kl)  свита представлена доломитами, сменяющимися 
известняками, и  выше – кремнистыми доломитами и глинистыми 
известняками. Мощность свиты от 130 до 160 м. 
Каменноугольная - пермская система 
Тунгусская серия (С3 P2) представлена песчаниками, алевролитами, 
аргиллитами и пластами каменных углей. Мощность свиты 240-350 м. 
Пермская система 
Верхний отдел 
Ивакинская (P2 lv) свита представлена  двуполевошпатовыми, 
лабрадоровыми, титан-авгитовыми базальтами, горизонтами туфов и 
туфобрекчий. Мощность 130-150 м. 
Триасовая система 
Нижний отдел 
Сыверминская (T1 sv) свита представлена толеитовыми базальтами. 
Мощность 100-140 м. 
Гудчихинская (T1 gd) свита представлена пикритовыми, порфировыми,  
гломеропорфировыми базальтами,  горизонтами   туфов  и   туффитов.  
Мощность 120 м.  
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Hадеждинская (T1 nd) свита  представлена гломеропорфировыми,   
порфиpовыми, толеитовыми  базальтами, горизонтами туфов и туффитов. 
Общая мощность 530-550 метров. 
Моронговская (T1 mr) свита – пойкилоофитовые ,порфировые базальты с  
горизонтами туфов. Мощность 250 м. 
Мокулаевская (T1 mk) свита – порфировые, гломеропорфировые 
базальты. Мощность 100 м. 
 
 рисунок 1 – Геологический разрез 
 
1.2 Магматизм 
 
По форме залегания среди интрузивных траппов наблюдаются 
пластовые тела – силлы, субпластовые, кольцевые, крутосекущие, 
пластообразные тела и дайки. Размеры их разнообразны: от сравнительно 
небольших тел до залежей объёмом в сотни кубических километров. 
Большинство трапповых интрузий относится к типу недифференцированных 
массивов, однако особый интерес представляют стратифицированные, так 
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называемые расслоенные дифференцированные интрузивы, так как с ними 
связана промышленная рудоносность. 
1. Слабодифференцированные интрузии.  
Пластовые, субсогласные, секущие дайкообразные тела, а также более 
сложные по форме интрузии базитового состава: габбро - долериты, долериты, 
трахидолериты, титан - авгитовые долериты и другие типы. 
 Долериты – массивные, иногда пятнистые такситового облика породы, 
структуры мелко-, средне- и крупнозернистая, обычно окраска тёмно - серая 
до чёрной, но может меняться в зависимости от процентного содержания 
главных породообразующих минералов. 
Трахидолериты – массивные, плотные, иногда порфировидные, серого, 
тёмно - серого, иногда розовато - серого и зеленоватого цвета. Порода 
содержит: плагиоклаза около 60%, титан - авгита - 17-22%, оливина - 4-9%, 
титаномагнетита, ильменита, пирита - 6-9%, вулканического стекла – 0,0-6,5% 
и другие минералы. Трахидолериты образуют пластообразные интрузии 
мощностью до 60 метров. 
Титан – авгитовые долериты – тёмная, почти чёрная порода с 
долеритовой структурой, иногда в них встречаются крупнозернистые 
пегматитовые обособления. 
2. Дифференцированны интрузии норильского типа. 
Дифференцированные интрузии распространены в зонах, для которых  
характерна наибольшая мощность покровов пикритовых базальтов. Возраст 
этих образований по данным абсолютной геохронологии лежит в пределах 
220-250 млн. лет, что соответствует ранним фазам траппового вулканизма. 
Особенностью строения интрузивов является их псевдостратификации, т.е. 
анизотропия состава и структуры (по данным Додина Н.А. 2002г.). 
Во внутреннем строении Талнахского интрузива сверху вниз 
выделяются в вертикальном разрезе следующие горизонты: 
1. Верхние контактные габбро - долериты. 
(Габбро - долериты - это весьма плотные массовые породы, состоящие 
из плагиоклаза 40-50%, авгита 20-25%, амфибола 10-15% и оливина 5-10%). 
2. Габбро - долериты, каврцесодержащие, габбро, габбро - диориты, 
диориты. (Минеральный состав: плагиоклазы 50-60%, пироксены 5-20%, 
амфиболы 10-15%, кварц 5%, кроме этого микропегматиты, апатит, пирит и 
др.) 
3. Безоливиновые и оливиносодержащие габбро - долериты.  
(Количество оливина в них постепенно увеличивается от1 до 5%. 
Породы содержат плагиоклазы 60%, пироксен 30%, оливин до 5%, амфибол 
3%, кроме этого встречаются апатит, магнитит, пренит, хлорид и др.) 
4. Оливиновые и оливин - биотитовые габбро - долериты. 
(Эти породы слагают 20-30% интрузива. Увеличение количества 
оливина наблюдаются от 10-15% в верхней части до 15-25% в его нежней 
части. В состав пород входят плагиоклазы 50%, пироксены 35%, оливин 15%. 
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Оливин - биотитовые габбро - долериты содержат до 5% биотита, появляется 
хромит и вкрапленность сульфидов). 
5. Троктолиты. 
Серые и тёмно - серые породы с единичными лейкократовыми 
обособлениями. Породы состоят из оливина 45%, плагиоклаза 40%, пироксена 
до 15%, обязательны рудные минералы - сульфиды до 15%). 
6. Пикритовые габбро -долериты. 
Оливиниты - окраска тёмно - серая до чёрной; содержат оливин 85%, 
пироксен 10%, плагиоклазы 5%. Троктолиты - серые и тёмно - серые породы  
с единичными лейкократовыми обособлениями. Породы состоят из оливина  
45%, плагиоклаза 40%, пироксена до 15%, обязательны рудные минералы - 
сульфиды до 15%. 
7. Такситовые и неравномернозернистые габбро - долериты. 
Содержание плагиоклаза составляет 40-70%, пироксена 15-35%, оливина 
1-30%. Всегда наблюдаются сульфиды. Переменное количество минералов и  
структурно - текстурные особенности придают этим породам пятнистость. 
8. Контактные и порфировидные габбро - долериты. 
Порода сложена плагиоклазом 50%, пироксенами 30%, оливином до 
20%, кроме того, встречаются амфиболы, апатит, магнетит, количество 
сульфидов обычно составляет 2-8%. 
В краевых частях интрузий отмечаются более сложные по составу и 
структуре породы, так как здесь существует зависимость магматических пород 
от литологического состава вмещающих. 
 
1.3 Тектоника 
 
Главным  структурным элементом Талнахского рудного  поля  является  
зона Норильско-Хараелахского разлома, которая представляет собой 
грабеноподобную структуру, проявившуюся серией сбросо-сдвиговых  
дислокаций. В зоне  выделяют  ряд  субпараллельных  швов с углами падения 
от 40 до 85°, из них наиболее крутым  является  восточное  нарушение - 
Главный шов. Нарушения, расположенные к западу  от Главного шва  (система 
западных  сбросов), имеют  более  пологие  углы  падения.  
Амплитуды  смещений  вдоль  тектонических зон  колеблются  от 50  до 
400м. Зона разлома  делит всю площадь на две части - Восточную и Западную. 
Для восточной наблюдается ограниченное количество сбросов, параллельных 
основной зоне разлома, для западной (Октябрьское месторождение) 
интенсивная  тектоническая   нарушенность, широкое  развитие пликативных  
и дизъюнктивных  дислокаций. 
Для Талнахского рудного узла характерно интенсивное проявление 
разрывной тектоники различных порядков и связанной с этим наиболее 
трещиноваты рассланцованные породы тунгусской серии, наименее – 
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толстоплиточные карбонатные отложения девона и габбро-диориты верхней 
части рудоносной интрузии. 
В осадочных породах преобладают пологие трещины (плитчатая форма 
элементарного блока), в сплошных рудах – крутопадающие (призматическая 
или параллелепипедная форма элементарного блока).  
По трещинам в породах интрузии широко распространены ослабляющие 
минералы группы хлорита, серпентина, талька, цеолитов и.т.п. 
 
1.4 Полезные ископаемые района 
 
Формация траппов наряду с вышеописанными эффузивными  
образованиями включают комплекс интрузивных горных пород, среди 
последних выделяют недифференцированные  пластовые интрузии  (силы), 
крутосекущие тела и дайки  в  основном  долеритового  и габро-долеритового  
состава и дифференцированные сульфидные интрузии. Промышленный  
интерес представляет полнодифференцированная Талнахская интрузия 
Талнахского рудного поля, которая объединяет несколько сближенных  
интрузивных тел. Октябрьское  месторождение приурочено к северо-западной 
ветви названного массива. Длина  интрузии  до 10км,  ширина  1-1.5км,  
мощность  до  200-250м. Особенностью внутренней структуры 
полнодифференцированных интрузий является  их стратифицированность. 
Оруденение пространственно и генетически связано с придонной 
центральной частью Хараелахской ветви Талнахского рудоносного интрузива 
габбро-долеритов и представлены тремя промышленными типами: 
–сплошные (богатые) сульфидные руды; 
–вкрапленные руды и прожилково-вкрапленные в породах интрузии; 
–вкрапленными и прожилково–вкрапленными в породах вмещающих 
интрузию, т.е. «медистые» руды. 
 
1.4.1 Богатые руды 
 
Богатые сульфидные руды сложены двумя разновидностями: верхняя 
часть представлена собственно пирротиновыми рудами, нижняя часть залежи 
халькопирит-пирротиновыми. Пирротиновые руды являются наиболее 
распространенной минеральной разновидностью. Главные минералы 
представлены: пирротином – 40-70%, халькопиритом-10-30%, пенландитом-
10-15%,магнетитом -5-10%. Отношение содержаний меди к сере  в рудах 
составляет менее 0,3. Имеются платиноиды. Халькопиритовые руды сложены: 
халькопиритом, талнахитом-40-70%, кубанитом-10-40%,петландитом-8-13%. 
Медь к  сере  составляет  0,6. Имеются платиноиды. Сплошные руды образуют 
несколько пологопадающих линзо– и пластообразных залежей мощностью до 
50 м.  
Они локализованы по нижнему контакту интрузии, реже в ее 
приподошвенной части или в подстилающих породах в непосредственной  
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близости от интрузии. По преобладающему минералу различаются 
пирротиновые, халькопиритовые, кубанитовые и борнитовые  (с халькозином) 
руды. между собой они связаны переходными разностями. 
Форма залежи в общем простая, однако на ряде участков она осложнена  
сбросами и взбросами различной амплитуды или послойными расщеплениями 
в прикровельной части и на флангах, морфологическмим уступами высотой до 
8 м со сложной формы апофизами. 
Контакты сплошных руд с вмещающими породами обычно четкие, 
ровные, иногда весьма неровные с апофизами и прожилками. Прочность связи 
по контакту с метаморфизированными осадочными породами довольно 
значительна. Контакт с габбро-долеритами в отдельных случаях ослаблен 
хлоритовой прослойкой мощностью 3-10 м. 
Как верхняя, так и нижняя  части  залежи  сложены  мелкозернистой  и 
крупно зернистой  рудой в различных соотношениях. По всему  разрезу  
рудного тела  отмечаются  ксенолиты  “медистых” руд  и  вмещающих  пород.  
Наиболее  протяжённая  часть  ксенолитов  наблюдается  по  слоистости, 
достигая  20-30м,  при мощности  до 5м. 
Основным концентратом никеля во всех разновидностях богатых руд 
является петландит (98% всего никеля). Кобальт рассеян в рудообразующих 
минералах (73-82% в петландите, 5-20% - в пирротине, 21% –  в 
халькопиритовых рудах). Вся  медь содержится в халькопирите и кубаните 
(99%). Железо входит во все главные минералы богатых руд. Среднее 
содержание никеля-2,8%, меди-3,8%. Богатые руды находятся в подошве 
интрузива. 
Опытный блок шахты 1 рудника “Таймырский” представляет собой 
крупный тектонический блок первой Хараелахской (основной) залежи богатых  
руд Октябрьского месторождения. Тектоническое нарушение определяется 
двумя основными структурами: Горным сбросом, представляющим собой 
мощную, сложно построенную зону с амплитудами смещения до 80м, 
ограничивающую участок  с запада, и зоной Большого  Горста. Зона Большого 
Горста является поднятым до 90м субмеридиальным  тектоническим блоком,  
разбитым серией тектонических трещин на вид  более мелких структур. 
Северо-западная и юго-восточнаячасти Горста представляют собой серии 
тектонических блоков, ступенчато-опущенных и прилегающих к Горсту 
участкам. 
 
1.4.2 Вкрапленные руды 
 
Выше богатых руд залегают вкрапленные руды. По площади  
вкрапленные руды повторяют границы рудоносного интрузива. По 
минеральному составу вкрапленные руды в интрузиве относятся к  
пирротиновой  разновидности и  располагаются  между  богатыми рудами и 
медистыми.  
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Вкрапленные руды и прожилково-вкрапленные в породах интрузии, 
представленные горизонтами пикритовых и такситовых и троктолитовых 
габбро-долеритов (реже оливиновых и контактовых). Они образуют 
практически единых горизонт пластообразной формы мощностью до 90 м, 
который в плане перекрывает сплошные руды. Границы этих руд обычно 
нерезкие. неровные и выделяются по результатам опробования. Прочность 
связи по ним различна, поскольку границы вкрапленных руд нередко 
ослаблены участками весьма сильной трещиноватости или хлоритовой зоной. 
Между  вкрапленными рудами и нижележащими «медистыми» или 
сплошными рудами иногда присутствует безрудный «прослой» мощностью от 
1-2 м до 15-25 м. 
 
1.4.3 Медистые руды  
 
Медистые руды по основным рудным минералам выделяются пять 
минеральных разновидностей: пирротиновая, пирротин-халькопиритовая, 
пиритовая  и валлериитовая. Первые две являются промышленными  
залежами. В распределении минеральных  разновидностей наблюдается 
зональность: пирротиновые  руды располагаются ближе к контакту интрузива, 
по удалении от него сменяются халькопиритовыми рудами, затем идут 
пиритовые руды. Минеральный состав пирротиновых руд: пирротин, 
халькопирит, петландит, магнетит. Hерудными минералами являются 
пироксены, плагиоклаз, карбонаты, граниты, серпентины, ангидрит, хлорит. 
Халькопиритовой разновидности характерны  халькопирит, петландит, 
миллерит, борнит, кубанит, пирит, магнетит. Hерудные минералы те же, что и 
в пирротиновых рудах. Среднее содержание никеля-2,65%, меди - 6,6%.    
Медистые руды, залегают в кровле богатых сульфидных руд и отделёны 
от почвы горизонтом вкрапленных руд. Мощность их резко меняется, достигая 
в некоторых случаях 40 м. Контакты – нерезкие, неровные, прочные, лишь со 
сплошными рудами нередко они ослаблены присутствием хлорита или 
наличиемзоны срыва контактов, представленной дроблеными сильно 
изменными породами. По всем сортам руд содержание металлов 
увеличивается по мощности вниз.  
 
1.5 Типизация руд и вещественный состав 
 
В качестве главного классификационного признака служит   
минеральный состав рудной части с учетом количественных соотношений 
главных рудных минералов. Изучение распределения различных рудных 
ассоциаций по разрезу показывает, что на Талнахском месторождении с 
полным основанием могут быть выделены одноименные минеральные типы 
руд: 
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1. Пентландит-халькоперит-пирротиновая. 
2. Пирит-пентландит-халькопирритовая (с борнитом и сфалеритом) 
3. Пирротин-халькопирит-кубанитовая. 
4. Пирит-халькопиритовая (с милеритом и магнетитом) 
5. Борнит-халькопиритовая  (с пиритом и милеритом) 
6. Пирит-магнетит-пирротиновая. 
Вещественный состав рудных минералов: 
Пирротин:  химическая формула меняется от  FeS  до Fe4S5  
Пентландит:   (Fe, Ni)9S8   
Халькопирит:  CuFeS2  -  главный медьсодержащий компонент. 
Талнахит:  Cu18(Fe, Ni)18S32 -  впервые найден на данном месторождении. 
Кубанит:  CuFe2S3  - второй после халькопирита сульфид меди. 
Магнетит:  FeFe2O4 
Пирит:  FeS2 
Марказит:  FeS2 и кроме того Ni, Co, Fe, S. 
Миллерит:  NiS  - второй после пентландита минерал  никеля. 
Борнит:  Cu5FeS4   
Халькозин:  Cu2S 
Валерит:  Cu3Fe4S7  
Сфалерит:  ZnS 
Галенит:  PbS 
Минералы платиновой группы обособляются в три группы: 
1. Самородные платиновые металлы и их сплавы друг с другом, 
железом, никелем, медью, кобальтом. 
2. Интерметаллиды - Соединения платиновых металлов со свинцом, 
висмутом, оловом, теллуром,  мышьяком и сурьмой. 
3. Сульфиды и арсениды платиновых металлов. 
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2 ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
 
2.1 Гидрогеология 
 
Мощность вечномёрзлых пород в  районе работ рудника “Таймырский” 
составляет от 20 до 50м. Обводненность массива слабая, ожидаемый 
естественный водоприток в рудник 45-50 м3/ч.  Из  части  пробуренных  
скважин  и  пройденных  выработок отмечен  водоприток  с начальным  
дебитом 0.12-0.20м3/час, и уменьшением в  последующем  до  0.07м3/час. .Из  
части  пробуренных  скважин отмечен слабый струйный излив. Трещинные  
воды  сильно минерализированные, гидро-карбонатно-натривые, по 
агрессивности – слабо среднеагрессивные. Виды агрессии – сульфатная,  
углекислая. Вода агрессивна по отношению к бетону и металлу. 
 
2.2 Физико-механические свойства руд и вмещающих пород 
 
Среднее значение коэффициента крепости по шкале М.М. 
Протодъяконова составляет: 
− для богатых руд 6-10 (60-100 МПа); 
− для медистых руд 6-16 (60-160 МПа);  
− для вкрапленных руд 5-14 (50-140 МПа).  
Объемный вес богатых  руд 4-4,2 т/м3, медистых руд – 3,32 т/м3, 
вкрапленных – 3,05 т/м3 . 
Вмещающие породы представлены ангидритами, мергелями, гипсом, 
алевролитами, аргиллитами, скарнами, габбро-долеритами и другими 
породами. Крепость их по шкале проф. Протодъяконова М.М. варьирует в 
широких пределах: от 4 до 19 (роговики по кварцево-полевым песчаникам). 
Объемный вес вмещающих пород – в пределах 2,95-3,1 т/м3 . 
 Расчетные значения объемного веса, принятые в плане горных работ на 
2000 год: 
− руда балансовая богатая - 4,2 т/м3; 
− руда «медистая» - 3,2 т/м3 ;  
− руда вкрапленная - 3,05 т/м3;   
− габбро-долериты безрудные - 2,95 т/м3;   
− полевошпатовые породы кровли - 2,95 т/м3;   
− породы кровли безрудные - 2,75 т/м3;   
− закладочный бетон - 1,7 т/м3.   
Породы всех горизонтов разреза поля рудника в ненарушенном  
состоянии имеют высокую прочность  f=8-14. По мере приближения к зонам  
тектонических нарушений прочностные свойства их  снижаются. В целом 
породы обладают интенсивной тектонической нарушенностью  при трещиной 
пустотности в нарушенных участках в среднем 5-10%.  
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Hарушенность сплошных руд в зоне ведения очистных работ 
оценивается на  60-70% как сильная, в остальной части - средняя.  
Устойчивость руды средняя. Hарушенность габбро-долеритов, 
залегающих в кровле залежи богатых руд такая же, как и в рудах. В породах 
подошвы, представленных ороговикованными аргиллитами и мергелями, 
трещины крутопадающие открытого типа. Hарушенность от сильной до 
слабой. Устойчивость пород соответственно средняя и слабая.  
Контакт кровли рудной залежи с перекрывающими ее габбро-
долеритами  по  всему  полю  изобилует многочисленными ответвлениями 
прожилков сульфидов, образующих на отдельных участках штокверковые 
зоны богатого оруденения, зачастую переходящего во вкрапленные. По  
трещинам  в породах кровли развиваются ослабляющие минералы тальк, 
хлорит, серпентин. Выше, в зоне вкрапленного оруденения габбро-долериты 
разбиты трещинами отдельности на блоки от 1м куб. и более. 
В интервале до 10 м ниже контакта подошвы рудной залежи почти 
всегда происходит обрушение подстилающих пород до плоского контакта. 
Hиже подошвы сульфидной залежи в 25-40м залегает силл долеритов, высокая  
устойчивость которых в сочетании со слабой устойчивостью аргиллитов и 
мергелей являются осложняющим фактором при проходке и эксплуатации 
рудоспусков, а также вент. восстающих. С глубины 700 м руда и отдельные 
виды пород Октябрьского месторождения отнесены к удароопасным. 
Влажность руды в естественном состоянии составляет 1-4%, в отбитом 
состоянии – до 7%. В районе расположения рудника развита многолетняя 
мерзлота, мощность которой в гористой местности составляет 200-250 м, в 
равнинной – 40 м. 
 
2.3 Газоносность пород 
 
Все породы и руды в поле рудника являются газоносными, рудник 
отнесен к опасным по газу. Дебит газовыделения составляет 450 м3/сутки. 
Наличие горючих газов (ориентировочный  дебит  440 м3/сутки),  
связанных с угленосными отложениями тунгуской серии (интервал 20-350м) и  
грантолитовыми сланцами нижнего силура (глубина залегания около 2км), из 
которых газы могут мигрировать в вышележащую толщу. 
Богатые руды в разрыхленном состоянии обладают высокой 
окислительной активностью, склонны к разогреву, слеживанию и 
самовозгоранию. Это обусловлено химической неустойчивостью 
рудообразующих минералов: пирротина, кубанита, халькопирита,  
пентландита и др. в присутствии кислорода воздуха.  
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3 УСЛОВИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ТРАНСПОРТНОГО УКЛОНА 
 
3.1 Горно-геологическая и горнотехническая ситуация 
строительства выработки ТУ 
 
Обводненность массива слабая, ожидаемый естественный водоприток в 
выработку 15-24 м3/сутки. Вода не агрессивна по отношению к бетону и 
металлу. Вмещающие породы - габбро-долериты. Крепость вмещающих пород  
f= 10-12. Объёмная плотность породы кровли составляет 2,95 т/м3. 
Выработка соединяет два горизонта -1050 м и -1300 м рудника 
«Таймырский» с востока на запад от горизонта подсечки шахты №2 к гаражам 
ПУРСО (подземного участка ремонта самоходного оборудования) и складу 
ГСМ. Данная выработка служит в качестве основной транспортной артерии 
рудника и предназначена для обеспечения передвижения ПСО и 
транспортирования людей к местам ведения горных работ (рисунок 2).  
Вентиляция осуществляется с помощью общешахтной  депрессии и 
ВМП.  
При ведении работ вода непосредственно из забоя при проходке 
истекает на горизонте -1300 м.  
Основными источниками воды в горную выработку являются:  
при проходке - естественная фильтрация воды из рудного и породного 
массивов, технологическая вода от бурения и пылеподавления; 
при эксплуатации выработки – дополнительно фильтрация избыточной 
воды при закладке выработанного пространства, водоприток от промывки 
закладочных трубопроводов. 
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рисунок 2 – Расположение транспортного уклона 
Транспортный уклон 
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3.2 Проходческое оборудование и краткое описание технологии 
строительства 
 
Проходка транспортного уклона ТУ ведется в направлении снизу вверх с  
транспортного уклона (ТУ-20) горизонта -1300 м до транспортного штрека 
горизонта -1050 м. Угол наклона выработки составляет 10 градусов. Длина 
выработки составляет 1440 метров.  
Через каждые 200-220 метров строительства выработки производиться 
проходка ниши «камера перегрузки породы» для маневрирования техники и 
последующей перегрузки отбитой горной массы в автосамосвал.  
В условиях рудника “Таймырский” применимо на проходке следующие 
 оборудование:  
Для отгрузки отбитой породы из забоя – погрузочно-доставочная 
машина типа  Atlas Copco Scooptram ST-14 (рисунок 3), технические 
характеристики приведены в таблице 1. 
Для транспортирования горной массы – автосамосвал типа Atlas Copco 
Minetruck MT-2010 (рисунок 4), технические характеристики приведены в 
таблице 2; 
Для бурения шпуров на уход и под установку ЖБШ – самоходная 
буровая установка типа Atlas Copco Boomer-282 (рисунок 5), технические 
характеристики приведены в таблице 3; 
Для зарядки шпуров ВВ – Пневмозарядчик ЗП-2 (рисунок 6), 
технические характеристики приведены в таблице 4; 
Для обеспечения вспомогательных операций и крепления – Normet 
Utilift-607 (рисунок 7), технические характеристики приведены в таблице 5. 
 
 рисунок 3 – ПДМ 
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Таблица 1 – Технические характеристики ПДМ 
Производительность откатки в 
метрических тоннах, стандартный ковш 
14 
Высота откатки 2550 mm 
Ширина 2800 mm 
Марка/модель двигателя Дизельный двигатель Cummins QSM11 EPA Tier 
3/EU Stage IIIA 
Номинальная мощность 250 кВт/335 л. с. при 2100 об/мин 
Крутящий момент, макс. 1674 Нм при 1350 об/мин 
Марка/модель трансмиссии Dana/T4000 
Марка/модель осей Kessler/106 
Угол колебаний оси 16° (8° с каждой стороны) 
Размер шин 26,5X25 
Генератор, высокая мощность 140 А 
Напряжение в системе Пуск и вспомогательное оборудование 24 В 
Емкость гидравлического бака 218 л 
Степень фильтрации 12 µm 
Объем топливного бака 390 l 
 
 
рисунок 4 – Автосамосвал 
 
Таблица 2 – Технические характеристики Автосамосвала 
Производительность откатки в метрических тоннах, 
стандартный блок 
20 
Производительность откатки в метрических тоннах, блок 
Teletram 
15 
Ширина, блок выгрузки 2400 mm 
Высота, кабина 2530 mm 
Номинальная мощность при 2100 об/мин 224 кВт/300 л.с. 
Крутящий момент, макс. при 1500 об/мин 1369 Н·м/1383 Н·м 
Трансмиссия Серия Dana 6000 
Оси Rock Tough/457 
Размер 18.00R25 
Тип Бескамерная, резьбовая 
Генератор, высокая мощность 140 А 
Объем гидравлического бака 223 l 
Объем топливного бака 379 l 
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рисунок 5 – СБУ 
 
Таблица 3 – Технические характеристики СБУ 
Производительность, макс. 12,5 л/с при 7 бар 
Число стрел 2 
Стрела BUT 28 
Удлинение стрелы, макс. 1250 mm 
Удлинение податчика, макс. 1250 mm 
Переворачивание податчика 360˚ 
Масса, только стрела 1750 kg 
Двигатель Deutz, 4-цилиндровый, D914, L04 (Tier 
3/Stage IIIA) 
Номинальная мощность 58 кВт при 2300 об/мин 
Крутящий момент 270 Нм при 1500 об/мин 
Шины 12,00xR20 
Топливный бак, объем 60 l 
Ширина 1990 mm 
Высота с кабиной 3050 mm 
Высота при поднятой крыше 3000 mm 
Высота при опущенной крыше 2300 mm 
Длина 11 830 мм с устройством подачи BMH 2343 
Радиус поворота, наружный 5700 mm 
Радиус поворота, внутренний 2800 mm 
Общая установленная мощность 125 кВт 
Напряжение 380-1000 В 
Частота 50-60 Гц 
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рисунок 6 – Пневмозарядчик 
 
Таблица 4 – Технические характеристики СБУ 
Параметры заряжания шпуров: 
Диаметр  
Глубина 
 
до 60 мм 
до 6 м 
Вместимость дозатора ВВ от 1 до 2 кг 
Диаметр подводящего шланга 20 мм 
Диаметр зарядного шланга 25 мм 
Плотность заряжания ВВ до 1,25 г/куб. см 
Длинна транспортирования До 30 м 
Емкость дозатора жидких компонентов 0,06 л 
Масса зарядчика всборе (без ВВ) 16 кг 
Высота зарядчика 775 мм 
диаметр воронки 430 мм 
 
 
 
 
рисунок 7 – Машина для вспомогательных операций и крепления 
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Таблица 5 – Технические характеристики машины для вспомогательных 
операций 
Максимальная скорость, км/ч: 25,0 
Масса, кг: 7700 
Номинальная грузоподъемность, кг: 3000 (платформы) 
Установленная мощность, кВт: 65/88 
Габаритные размеры, мм: 7350x2300x1800 
Радиус поворота внутреннего/внешнего, 
мм: 
5900 
Назначение, функциональные 
возможности: 
низкоподъемная самоходная машина (макс, 
высота подъема - 3500; размер платформы -
1800x3100 мм; баки АНФО -2х500ли1х720л) 
 
Организация проходческих работ: 
Продолжительность смены – 7,2 часа 
Продолжительность перерыва – 0,8 часа 
Количество рабочих смен в сутки – 3 смены 
Взрывные работы осуществляются во вторую смену 
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4 РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ 
 
4.1 Расчет размеров поперечного сечения ТУ 
 
Размеры поперечного сечения горизонтальных определяют исходя из 
размеров транспортного оборудования, принятого для выдачи горной массы, 
способа передвижения людей, наличия оборудования различного назначения 
(силовых кабелей, трубопроводов), а также количества воздуха, проходящего 
по данной выработке. При расчете размеров и площади сечения в свету, 
учитывают зазоры, отвечающие требованием правил безопасности. 
Зазоры регламентируются статьями ЕПБ - “Единых правил безопасности 
при разработке, рудных, нерудных и россыпных месторождений подземным 
способом”.  
Минимальный зазор соответствует 500 мм, со стороны прохода людей 
принимаем без формирования тротуара  – 1200 мм. По почве укладывается 
дорожное покрытие толщиной 300 мм. Водоотводная канавка отсутствует. 
В соответствии с выбранной формы выработки, принятым типом 
транспортных средств и установленными ЕПБ величинами зазоров 
определяют размеры и площадь поперечного сечения выработки (рисунок) 
Площадь сечения выработки вчерне (по наружному контуру и почве 
выработки) определяют по площади в свету, прибавляя площадь крепи, и 
дорожного покрытия. После определения размеров выработки площадь 
поперечного сечения проверяют на скорость воздушной струи. Согласно 
требованиям ЕПБ при разработке рудных месторождений. 
 
Высота выработки в свету: 
 
ммdehН тсв 40505005003050 =++=++=  (1) 
 
Ширина выработки в свету: 
 
ммвАаВ м 450050028001200 =++=++=    (2) 
 
Высота коробкового свода: 
 
ммВhc 15003/45003/ ===  (3) 
 
Высота стенки выработки от дорожного покрытия: 
 
ммhHh cсв 2550150040501 =−=−=  (4) 
 
Высота стенки выработки от почвы: 
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ммhhh п 2850300255013 =+=+=  (5) 
 
Радиус осевой дуги: 
 
ммВR 31144500692,0692,0 =⋅=⋅=  (6) 
 
Радиус боковой дуги: 
 
ммВr 11794500262,0262,0 =⋅=⋅=  (7) 
 
Площадь поперечного сечения в свету: 
 
2
1 7,16)450026,02550(4500)26,0( мВhВScв =⋅+⋅=+⋅=  (8) 
 
Размеры поперечного сечения транспортного уклона представлены на 
рисунке 8. 
 
 рисунок 8 – Размеры поперечного сечения ТУ 
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4.2 Расчет крепи 
 
4.2.1 Расчет анкерной крепи 
 
Расчетное сопротивление пород сжатию, MПа: 
 
МПаkR ссжсж 8,528,06,0110 =⋅⋅=⋅⋅= ξσ  (9) 
 
где σсж – предел прочности пород одноосному сжатию, кПа;  
      Кс – коэффициент структурного ослабления, доли ед.;  
      ξ – коэффициент длительной прочности, доли ед. 
 
МПаfсж 110101110 =⋅=⋅=σ  (10) 
 
Коэффициент длительной прочности (ξ) равен отношению предела 
прочности образца при длительном воздействии нагрузки (Gд) к пределу 
прочности пород при сжатии (Gсж). Для пород с хрупким характером 
разрушения (гранитов, кварцитов, песчаников с кварцевым цементом и т.п.) 
рекомендуется принимать ξ =1-0,7; для пород, в которых перед разрушением 
возникают пластические деформации (большинство слабых и средней крепо-
сти осадочных и метаморфических пород), ξ =0,7-0, 5. Принимаем ξ =0,8. 
Согласно рекомендации СНиП II-94-80 установить значение 
коэффициента структурного ослабления (Кс) можно по таблице 6. 
                                                                                                                 
Таблица 6 – Зависимость коэффициента (Кс) от трещиноватости пород                                                                                                    
Среднее   расстояние   между    
поверхностями ослабления пород, м  >1,5 1,0-1,5 0,5-1, 0 0,1-0,5 <0,1 
Коэффициент структурного  
ослабления   (Кс) 0,9 0,8 0,6 0,4 0,2 
 
Предел прочности пород массива на растяжение, МПа: 
 
МПаRR сжp 3,510,08,5210,0 =⋅=⋅=  (11) 
 
Определяем действующие на контуре выработки напряжения. По 
таблице 7 для ƒ<12 принимаем  коэффициенты концентрации напряжений     
K1 = 2; К2 =0,3  рассчитываем  напряжения: 
 
МПаПаHk 7,7676700000010130029502101max ==⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= γσ  (12) 
 
МПаПаHk 5,22301000101300295022,03,01012min ==⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= γλσ  (13) 
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Таблица 7 – Коэффициенты концентраций напряжений 
 
Рассчитываем коэффициенты запасов прочности пород на контуре 
выработки по формулам: 
 
47,07,76/8,52/ max <=== σсжкб Rn    (14) 
 
42,25,2/3,5/ min <=== σрк Rn  (15) 
 
На основе запаса прочности предложена классификация режимов 
заданной нагрузки для выбора расчетной схемы горного давления в скальных 
породах, которые не испытывают перед разрушением заметных пластических 
деформаций.  
Кровля и бока относительно устойчивы, но запасы прочности 
недостаточны. 
Коэффициент и угол внутреннего трения пород:  
 
817,0)3,58,52/()3,58,52()/()( =+−=+−= pсжpсж RRRRtgϕ  (16) 
06,39=ϕ  
 
Выбираем расчетную схему горного давления. Для выработки, имеющей 
недостаточно устойчивые кровлю и бока (при 1<n<1.44), рекомендована 
расчетная схема № 3 в таблице 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Форма 
выработки 
Коэффициенты концентрации 
напряжений 
Размеры зоны 
растягивающих 
напряжений 
Примечание сжимающих 
в боках 1К  
(в долях 
от γН) 
растягивающих  
в кровле 2К   
(в долях  
от 1λ γН) 
ширина  
по кровле  
(в долях 
ширины 
выработки) 
высота  
(в долях 
высоты 
свода) h 0  
Прямоугольно 
сводчатая 
2 0,4 0,35 0,3 Для пород  f >12 
2 0,3 0,30 0,1 Для пород f ≤  
12 
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Таблица 8 – Режим заданной нагрузки на крепь и расчетная схема  
 
Расчет ведут по формулам таблицы 9 для 1< n
 к<4 и пб <<1 с поправками 
на имеющиеся запасы прочности nб = 0,7 и  n к=1,54.  
Высота зоны обрушения с учетом запаса прочности пород кровли: 
 
м
tg
ctgh
tgn
ctghab
k
k 5,05,15,392,2
)2/6,3945(55,23,2)2/45(
0
1' =−⋅
+⋅+=−⋅
+⋅+= ϕ
ϕ
 (17) 
 
где а – полупролет выработки вчерне;  
      φ – угол внутреннего трения. 
 
Высота свода равновесия, м: 
 
мhbb k 0,25,15,001 =+=+=  (18) 
 
Интенсивность давления со стороны кровли, кПа: 
 
кПаПаbq k 8,14147501029505,02 ==⋅⋅=⋅= γ
 
(19) 
Интенсивность бокового давления на высоте вертикальной стенки, кПа: 
 
кПаПаbqc 0,13129801022,029500,221 ==⋅⋅⋅=⋅⋅= λγ  (20) 
 
22,0)2/5,3945()2/45( 222 =−=−= tgtg ϕλ  (21) 
 
Интенсивность бокового давления у почвы, кПа: 
 
кПаПаhbqп 5,29295291022,02950)55,20,2()( 211 ==⋅⋅⋅+=⋅⋅+= λγ
 
(22) 
Боковое давление, кПа: 
 
кПаhqqD пc 2,5455,2)5,290,13(5,0)(5,0 11 =⋅+⋅=⋅+⋅=  (23) 
Но
ме
р 
схе
мы
 
Значение 
запаса 
прочности 
кровли 
и боков 
Режим заданной нагрузки на крепь и расчетная схема 
3 1< пк < 4 1 < пб< 4 
Крепь не несет постоянной нагрузки, так как кровля и бока 
относительно устойчивы,  но возможны локальные вывалы. 
Нагрузка определяется по формулам нагрузки от локального вывала 
или расчетные нагрузки определяются путем деления нормативных 
нагрузок, полученных по расчетному методу №-2, на коэффициенты 
запасов прочности 
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Таблица 9 – Расчетные формулы 
 
Рассчитываем железобетонный анкер со стержнем из круглой гладкой 
стали класса А—I диаметром dс = 0,016 м; расчетное сопротивление стали       
Rр = 210 МПа; бетон М300, имеющий, сцепление со стержнем τ1=11 МПа; 
расчетная длина заделки ℓз=0,4 м; диаметр шпура dш=0,043 м; удельное 
сцепление бетона с породой τ2 = 1 МПа; шпуры влажные – m1=0,75. 
Рассчитываем несущие способности стержня по закреплению его в 
бетоне и из условий сдвига бетона относительно стенок шпура: 
 
НmRRP cpc 42612 102,375,0008,01021014,3 ⋅=⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= π  (24) 
 
НmldР зшсд 4612 10475,04,010114,3043,0 ⋅=⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= τπ  (25) 
 
НmкldР lзcз 4611 101,975,055,04,01011016,014,3 ⋅=⋅⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅= τπ
 
(26) 
Дальнейший расчет ведем по наименьшей несущей способности: 
 
НРа 4102,3 ⋅=   
 
Определяем длину анкера, приняв мbl kв 5,0==    
 
мllll пзгвa 85,005,03,05,0 =++=++=
 
(27) 
Расчетные параметры 
Прямоугольно-сводчатая форма  выработки и 
запасы прочности. 
nк< 1;  nб ≤  1 1 < nк < 4; nб ≤  1 
Высота свода обрушения 01 htg
ctghаbк −+= ϕ
θ
 
0
1 h
tgn
ctghаb
к
к −+=′ ϕ
θ
 
Высота свода равновесия b1 = b к + h0 b'1 = b'к+h0 
Интенсивность давления со 
стороны кровли q'1 = b к γ q'2 = b'к γ 
Нагрузка на верхняк рамы Q=2a q'1L Q'=2a q'2L 
Интенсивность бокового давления 
на высоте вертикальной стенки qс =b1γ λ 2 qс =b1γ λ 2 
Интенсивность бокового давления 
у почвы qП = ( b1 + h1 )γ λ 2 q'П = ( b'1 + h1 )γ  λ 2 
Боковое давление 
 
 
D1 = 0,5 (q с + qП ) h1 D'1 = 0,5 (q 'с + q 'П ) h1 
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принимаем мla 2,1=  
Плотность расстановки анкеров в кровле: 
 
243
2 /6,0)102,3/()2,1108,14(/ мштPnqS an =⋅⋅⋅=⋅=
 
(28) 
Расстояние между анкерами в кровле, м: 
 
мSа 3,1)6,0/1()/1( 2/12/11 ===  (29) 
 
Принимаем установку анкеров в кровле по сетке 1,3 х 1,3 м. 
Определяем длину анкера в боку выработки, предварительно 
рассчитываем увеличение полупролета выработки: 
 
мctgctghС 2,147,055,275,645,2)2/45(1 =⋅=⋅=+⋅= ϕ
 
(30) 
 
мllnСl пзгбб 1,205,03,0)7,0/2,1(/ =++=++=  (31) 
 
Принимаем мlб 1,2=  
Рассчитываем плотность расстановки анкеров в боку выработки: 
 
мштPnqS ann /1,1)102,3/(2,1105,29/ 43' =⋅⋅⋅=⋅=
 
(32) 
Расстояние между анкерами в боку при расположении их по квадратной 
сетке: 
 
мSа 0,1)1,1/1()/1( 2/12/1'1 ===  (33) 
 
Принимаем расположения анкеров в боку и в кровле выработки: 
расстояние между рядами анкеров в боку и по кровле выработки –  1,0 м;  
расстояние между анкерами в ряду в боку выработки – 1,0м; 
расстояние между анкерами в ряду в кровле выработки – 1,3м. 
Принимаем сетку расположения анкеров: 
в боку выработки   1,0м×1,0м; 
в кровле выработки  1,0м×1,3м. 
Графическое расположение анкеров по сечению выработки представлено 
на рисунке 9. 
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 рисунок 9 – Расположение анкеров 
 
Количество анкеров в ряду  Nа/р= 11 шт.  
Суммарная длина анкеров в ряду – Lа/р = 18,6 м. 
В том числе: 
– количество анкеров по кровле – Nа/кр=5 шт., длина анкеров Lа/кр= 6 м; 
– количество анкеров по борту – Nа/б =6 шт., длина анкеров  Lа/б=12,6 м. 
Объем закрепляющего состава на один анкер, см3: 
 
32222 7,52540)6,13,4(825,0)(825,0 смlddV зсш =⋅−⋅=⋅−⋅=
 
(34) 
где d2ш, d2c – соответственно, диаметр шпура и армирующего стержня см;  
      l3 – длина заделки анкера в бетон, см. 
 
4.2.2 Расчет набрызг-бетонной крепи 
 
Полупролет выработки по кровле вчерне, м: 
 
маа св 3,205,025,205,0 =+=+=  (35) 
 
Объёмный вес пород, кН/м3: 
 
3/9,288,995,28,9 мкНп =⋅=⋅= γγ  (36) 
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Максимальная интенсивность нагрузки, кН/м2: 
 
2/6,69,28)10/3,2()/( мкНfabq =⋅=⋅=⋅= γγ
 
(37) 
Толщина набрызг-бетонного  покрытия, м: 
 
м
Rn
mq
pу
03,0
120085,0
2,16,635,035,0 =⋅
⋅⋅=⋅
⋅⋅=δ
 
(38) 
где q – интенсивность нормативного давления со стороны кровли, кПа;  
      m – коэффициент перегрузки, равный 1,2; 
      nу – коэффициент условий работы, равный 0,85 для неармированного 
набрызг-бетона и 1 для армированного;        
      Rр – расчетное сопротивление набрызг-бетона растяжению для проектных 
марок бетона В30, В40, В50 соответственно 1200, 1400, 1600 кПа при наличии 
армирования и 1000, 1200, 1350 кПа при отсутствии армирования.  
Толщину набрызг-бетона принимают по расчету, но не менее 30 мм. 
С учетом сглаживания неровностей по контуру выработки принимаем 
толщину набрызг-бетонной крепи – 0,05 м или 50 мм. 
Площади сечения выработки в свету 16,7 м2; 
Площадь сечения вчерне 17,4 м2;   
Площадь сечения в проходке 17,9 м2. 
 
4.2.3 Возведение набрызг-бетонной крепи 
 
Набрызгбетонная крепь представляет собой прочно связанную с 
породным контуром бетонную оболочку. В зависимости от толщины слоя 
набрызгбетона крепь служит как изолирующая, упрочняющая и несущая 
конструкция. 
Набрызгбетон работает совместно с породой, замоноличивает и 
выравнивает породный контур и повышает его устойчивость. 
Смесь для набрызгбетона состоит из цемента и песка в соотношении 1:2. 
Допускается использовать в качестве заполнителя щебень или гравий 
крупностью до 8-20 мм., в зависимости от типа машины для нанесения 
набрызгбетонных покрытий. Марка портландцемента не ниже 300. Песок 
должен быть просеянным и не содержать глинистых, илистых частиц более 
3%. Водоцементное отношение при сухом торкретировании регулируется 
сопловщиком визуально и обычно находится в пределах 0,45-0,6. 
На рудниках комбината используется мокрый метод нанесения набрызг-
бетонной крепи. 
Толщина слоя набрызгбетона составляет от 0,5-1,0 см. для изолирующих 
покрытий и до 3 и более см. для упрочняющих и несущих. В типовых 
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конструкциях крепи на рудниках комбината толщина слоя набрызгбетона 
проверяется расчетом. 
При возведении набрызг-бетонной крепи применяется самоходная 
механизированная торкрет-установка Sika-PM500. Установка имеет большой 
рабочий диапазон и оптимально подходит для использования при 
строительстве тоннелей большого и среднего сечения, а также при ведении 
торкрет-работ в прочих выработках большого сечения, а также при 
укреплении откосов. Установка имеет большой дорожный просвет и благодаря 
этому может использоваться на уклонах с неровным грунтом (рисунок 10). 
Технические характеристики представлены в таблице 10. 
 
 рисунок 10 – самоходный мини-манипулятор 
 
Таблица 10 – технические характеристики манипулятора 
Длина в транспортируемом положении 3000 мм 
Ширина в транспортируемом положении 2400 мм 
Высота в транспортируемом положении 3000 мм 
Мощность двигателя 70кВт, соответствует требованиям 
EUROIII & EPA Tier-3  
Радиус поворота 
внешний  
внутренний 
 
6100 мм 
2600 мм 
Максимальный преодолеваемый уклон 
при подъеме 
30% 
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Технология возведения крепи: 
Звено крепильщиков по возведению набрызгбетонной крепи состоит из 
двух человек, один из которых (машинист) производит загрузку смеси и 
управляет работой машины, а другой (сопловщик) находится непосредственно 
на месте возведения крепи, работает с соплом и руководит работой 
машиниста. 
Перед нанесением набрызгбетона породный контур горной выработки 
тщательно обирают от заколов и омывают водой. В торкрет-машине 
приготовляют смесь, смешивая компоненты в заданной пропорции до 
получения смеси однородного состава. 
После команды сопловщика машинист включает машину, открывает 
сжатый воздух для транспортировки смеси к соплу и догружает смесь в 
машину по мере ее убывания. Сопловщик в процессе крепления управляет 
соплом, следит за его перпендикулярностью к контуру выработки, 
расстоянием между соплом и поверхностью (целесообразно выдерживать 
равным 0,8-1,5 м.), толщиной наносимого слоя, регулирует скорость истечения 
струи из сопла.  
На стенки выработки крепь из набрызгбетона наносится в направлении 
снизу вверх, а на своде - от пяты к замку. 
Крепление в местах, где наблюдается капеж воды, должно 
производиться на быстротвердеющих цементах или с добавками ускорителя 
схватывания бетона. При возможности воду необходимо отвести от 
закрепляемой поверхности. 
Скорость истечения струи из сопла регулирует машинист по команде 
сопловщика путем регулирования количества подаваемого сжатого воздуха в 
транспортирующий шланг.  
Толщина наносимого за один раз бетонного слоя рекомендуется равной 
на стенах 1-3 см., в кровле 1-2 см. Нанесение второго слоя производят через 
30-40 минут.  
После нанесения набрызгбетона, в течение 2-3 суток его следует 
увлажнять не менее двух раз в сутки путем обмывки воздушно-водяной 
струей. Основные требования предъявляемые к качеству возведения крепи. 
Состав цементно-песчаной смеси должен соответствовать проектному. 
Для обеспечения надежного сцепления раствора с породой, закрепляемая 
поверхность должна быть в обязательном порядке очищена от заколов и пыли. 
Обмыв поверхности водой повторяют после каждого перерыва 
продолжительностью более смены. 
Толщина слоя набрызгбетона должна соответствовать паспортной. 
Контроль качества набрызгбетонной крепи производят в два этапа. На 
первом этапе горный мастер и начальник участка контролируют качество 
подготовки поверхности. 
На втором этапе качество контролируют работники маркшейдерской 
службы при приемке выполненных работ. 
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4.2.4 Возведение анкерной крепи 
 
Анкерную крепь можно применять как временную, так и постоянную, в 
виде самостоятельной крепи, а также в сочетании с металлической сеткой, 
набрызгбетоном и металлическими и деревянными подхватами. 
Возведение анкерной крепи включает работы по бурению шпуров и 
установке анкеров. 
Бурение шпуров под анкеры производят электросверлами, 
телескопическими перфораторами и бурильными установками. Ручные 
электросверла применяют при бурении шпуров в слабых и средней крепости 
породах. Телескопические перфораторы применяют при бурении 
вертикальных шпуров в крепких породах. 
Перед началом крепления забой должен быть приведен в безопасное 
состояние: нависшие куски породы обирают, кровлю остукивают для 
выявления отслоившихся плит. Через отслоившиеся плиты бурение шпуров 
для установки анкеров недопустимо. 
Расположение и параметры (глубина и диаметр) шпуров должны строго 
соответствовать паспорту крепления, глубину шпуров при этом контролируют 
при помощи колец ограничителей, закрепленных на буровой штанге, или 
метки на ней. Глубина шпура должна быть на 5-7 см больше длины анкера с 
опорными плитами. Расстояния между анкерами в ряду и между рядами 
зависят от крепости пород, типа анкера, ширины выработки, их определяют 
расчетом. 
При применении железобетонных анкеров бетон готовят состава 1:2 
(цемент-песок) при водоцементном отношении 0,40:0,45. 
Процесс установки железобетонных анкеров состоит из следующих 
операций: приготовление бетона, заполнение им шпура и введение в него 
армирующего стержня. 
Во время установки анкеров один из рабочих занят заполнением шпуров 
бетоном с помощью нагнетательной трубы, а второй регулирует подачу 
сжатого воздуха трехходовым краном. После заполнения шпура бетоном 
вручную или с помощью бурильной машины, снабженной насадкой, вводится 
армирующий стержень. Сетка или подхваты, в случае если они предусмотрены 
проектом, навешиваются после того, как бетон наберет необходимую 
прочность (это может производиться через сутки). 
После установки и закрепления анкера производят их натяжку. 
 
4.2.5 Виды добавок-ускорителей схватывания и твердения бетона 
 
Поташ П (карбонат калия К2СО3). Продукт в виде кристаллического 
порошка белого цвета — соль с сильно выраженными щелочными свойствами. 
Наблюдается быстрое схватывание бетонной смеси, получение бетона с 
крупнопористой структурой. При использовании заполнителей, содержащих 
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реакционно-способный кремнезем, возможна щелочная коррозия бетона. 
Дозировка добавки - до 5 % массы цемента. 
Хлорид кальция ХК. Кристаллический порошок белого цвета в виде 
СаСI2 или дигидрата СаСI2 • 2Н2O, а также водных растворов. При длительном 
стоянии на воздухе порошок расплывается. 
Нитрат кальция НК. Выпускается в виде кристаллов Сa(NO3)2 или 
тетрагидрата Сa(NO3)2 • 4Н2O. Продукт бесцветный, хорошо растворим в воде. 
Нитрит-нитрат кальция ННК. Смесь нитрита и нитрата кальция в 
соотношении по массе 1 : 1 в виде водного раствора или пасты. Не 
допускается смешивать с растворами ЛСТ. 
Нитрит-нитрат-хлорид кальция ННХК. Продукт, получаемый 
смешением нитрит-нитрата кальция с хлоридом кальция в соотношении 1:1. 
Водный раствор желтоватого цвета с плотностью 1,1...1,3 г/см3. 
Сульфат натрия СН. Кристаллы белого цвета с желтым оттенком в виде 
декагидрата Na2SO4·10H2O или безводной соли. Трудно и ограниченно 
растворимые в воде. 
Нитрат натрия НН. Бесцветные кристаллы в виде NаNО3. Не 
гигроскопичен, хорошо растворим в воде, при нагревании разлагается с 
выделением кислорода. 
Хлорид натрия ХН. Кристаллический порошок белого цвета, 
растворимый в воде. Применение в железобетоне ограниченно, так как 
происходит интенсификация коррозии оборудования и арматуры в бетоне. 
Рекомендуемая дозировка — до 4 % массы цемента. 
Тринатрийфосфат ТНФ. Продукт в виде плавленого и 
кристаллического Li3O4. Не гигроскопичен, хорошо растворим в воде, 
подогретой до температуры 30...40 °С. Рекомендуемая дозировка добавки — 
1,0...3,5 % массы цемента. 
Алюминат натрия АН. Продукт, применяемый в виде водного раствора, 
который можно приготовить на месте его использования. Раствор готовят на 
основе гидроксида алюминия Аl(ОН)3 марок ГДО и ГДЕ (или спека алюмината 
натрия), едкого натра и воды путем варки порошкообразного Аl(ОН)3 при 
температуре 105 °С в водном растворе едкого натра плотностью 1,4 г/см3 при 
их отношении 1 : 2,8 по массе (из расчета 1 кг сухого Аl(ОН)3 на 2 л водного 
раствора едкого натра). Рекомендуемая дозировка ~ до 3 % массы цемента. 
Технический кристаллогидрат сульфата натрия (натрий сернокислый 
технический). Отход, получаемый при получении аскорбиновой кислоты 
после выделения диацетонсорбозы. Продукт в виде кристаллического 
порошка. В конструкциях с закладными деталями и выпусками арматуры, 
защищенных цинковыми покрытиями, дозировка добавки не должна 
превышать 1 % массы цемента. Не допускается использование в конструкциях, 
подвергающихся воздействию постоянных токов. 
Тиосульфат натрия ТН. Отход производства хромовых соединений. Не 
слеживающиеся бесцветные кристаллы Na2S2O3, хорошо растворимые в воде. 
Рекомендуемая дозировка — 1...3 % массы цемента. 
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Зеленый щелок ЗЩ. Отход серийного производства, получаемый в 
результате регенерации щелоков после варки целлюлозы по сульфатному 
способу. Жидкость от светло-зеленого до темно-зеленого цвета. Используют 
как в качестве индивидуальной добавки, так и в комплексе с 
пластифицирующими (ЛСТ) и воздухо-вовлекающими (СНВ, ГКЖ-10 и 
другими). Оптимальная дозировка — 0,02...0,11 % массы цемента. 
Добавки электролитов первого класса (ХК, НК, ННХК), содержащие 
одноименные с вяжущими веществами кальций-ионы, повышают их 
растворимость и ускоряют процессы гидратации и твердения 
преимущественно на ранней стадии, интенсифицируя образование трехмерных 
зародышей новой фазы и увеличивая дисперсность продуктов гидратации. 
Добавки электролитов второго класса (П, СН, ХН, HH, ТН, ТНФ, ЗЩ и 
другие), реагируя с минеральными вяжущими материалами, образуют 
труднорастворимые или малодиссоциированные комплексные соединения. В 
результате реакций присоединения составляющих цемента и добавок второго 
класса наблюдается повышение прочности структур твердения и 
непроницаемости бетона. Это, главным образом, обусловлено тем, что в 
соответствии с механизмом действия добавок, происходит быстрое 
образование первичного структурного каркаса из двойных солей гидратов и 
гидроксисолей, обрастающего затем гидросиликатами кальция. Наличие 
структурного каркаса облегчает выкристаллизовывание на матричной фазе из 
двойных солей основных – силикатных составляющих цементного камня, что 
способствует повышению прочности материала. 
 
4.3 Расчет параметров БВР 
 
4.3.1 Выбор ВВ, способа и средств инициирования  
 
Расчет производиться по определенной последовательности. По 
техническим возможностям принятого проходческого бурового оборудования 
обосновывается конструкция вруба, а в зависимости от горно-геологических и 
горнотехнических условий выбираются взрывчатые материалы, способ 
заряжания ВВ, конструкция заряда ВВ, способ инициирования ВВ. Далее 
определяется удельный расход ВВ и общее количество шпуров в комплекте. 
При проходке транспортного уклона принимаем прямой (вертикальный) 
щелевой вруб, т.к. породы крепкие и требуют хорошей проработки врубовой 
полости. Расчет БВР выполняем по методике Н.М. Покровского.  
Обоснование типа вруба 
Наклонные врубы применяют в породах любой крепости и чаще всего в 
крепких породах. Основным достоинством этих врубов является возможность 
использования структуры породы — напластования, кливажа, плоскости 
контакта и т.п. При этих врубах облегчаются условия отрыва породы, так как 
заряды расположены наклонно к плоскости забоя. 
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Недостатки: ограниченная глубина наклонных шпуров; увеличение 
разброса породы по выработке, что осложняет уборку породы и вызывает 
повреждения крепи; большая трудоемкость забуривания и сложность 
выдерживания угла наклона шпура (фактический угол наклона шпуров редко 
соответствует проектному). 
Достоинства прямых врубов: облегчаются условия бурения, глубина 
шпура не зависит от размеров поперечного сечения выработки, уменьшается 
разброс породы по выработке и вероятность повреждения крепи. Недостаток: 
более тяжелые условия разрушения породы. 
Принимаем прямой щелевой вруб, так как подходит для выработок 
любого сечения по породам средней крепости и крепким или при наличии в 
выработке прослойка более мягкой породы. 
Выбор взрывчатого вещества  
На рудниках ЗФ ОАО ГМК “Норильский Никель” широкое применение 
получило ВВ Гранулит АС-8В.  
Промышленное взрывчатое вещество «Гранулит АС-8» Представляет 
собой гранулированное промышленное ВВ 2 класса. Является 
гранулированным продуктом серебристо-серого цвета с размером гранул 1-3 
мм, покрытых пленкой масла и опудренных алюминием. Выпускается в 
непатронированном виде. Используется для взрывания крепких и весьма 
крепких пород на открытых работах и в шахтах, не опасных по газу или пыли 
с ручным и механизированным заряжанием сухих и предварительно 
осушенных шпуров, скважин, камер. Упаковывается в мешки по 40 кг. 
Гарантийный срок хранения 12 месяцев.  Это гранулированное взрывчатое 
вещество можно использовать как при механизированном, так и при ручном 
заряжании. Он  имеет низкую чувствительность к механическим воздействиям, 
хорошую сыпучесть, низкую слеживаемость и водоустойчивость. 
Характеристики ВВ приведены в таблице 11. 
Выбор способа инициирования ВВ и СИ 
Для обратного инициирования заряда ВВ принимаем патрон–боевик 
Аммонит №6ЖВ массой 250 грамм. (dпатрона= 36мм, Lпатрона=220мм). Аммонит 
№6ЖВ – плохосыпучий, пылящий порошок желтого цвета с нулевым 
кислородным балансом. Относится к группе непредохранительных ВВ второго 
класса. Патроны ВВ из желтой бумаги применяется в шахтах опасных по газу 
и пыли. Для сухих и влажных забоев, пород средней крепости и крепких. 
Характеристики ВВ приведены в таблице 11. 
Инициирование заряда – обратное, т.е патрон – боевик расположен в 
глубине шпура. После заряжания шпуров производят забойку.  
Взрывание шпуров – СИНВами (волноводы). В патрон ВВ вводится КД 
соединенный с СИНВ, затем все СИНВы обвязываются детонирующим 
шнуром (ДШ). ДШ инициируется боевиком. Интервал взрывания шпуров в 
пучках составляет 0,1 – 1с. 
 
 
  
     
ДП-130400.65-2017 121100272 
Лист 
     
37 Изм. Кол.уч
 
Лист   № док.    Подпись Дата 
 
Таблица 11 – Характеристики наиболее распространённых ВВ, допущенных к 
применению в шахтах и на рудниках, не опасных по газу или пыли 
Наименование ВВ  
 
 
 
Ко
эфф
ици
ент
 
кре
пос
ти 
пор
од 
 
Раб
ото
спо
соб
но
сть
 
ВВ
,  с
м3  
Пл
отн
ост
ь з
аря
-
жа
ни
я (
Δ),
 
 
г/с
м3  Параметры патрона ВВ 
Ди
ам
етр
 
пат
рон
а,  
мм
 
Ма
сса
 
пат
рон
а, 
г 
Дл
ин
а  
пат
рон
а,  м
м 
Пл
отн
ост
ь 
ВВ
 в 
пат
рон
ах,
 
г/см
3  
62%-ый динамит 15-20 380 1,4 32-36 200-250 200-250 1,0-1,2 
Аммонит №6ЖВ 6-10 380 1,0 32-36 200-250 200-250 1,0-1,2 
Детонит М 10-16 (480) 1,1 32-36 200-250 200-250 0,95-1,2 
Аммонал 
водоустойчивый до 16 (420) 1,0 32 200 200 0,95-1,1 
Аммонит 
скальный №1 
порошкообразный 
≥12 (460) 1,45 32 -36 200-250 200-250 0,95-1,1 
Динафталит 6-10 (330) 1,0 32 200 200 1,0-1,15 
Гранулит АС-8 8-14 410 1,1-1,2     
Гранулит М 4-10 320 0,95     
 
4.3.2 Расчет параметров БВР 
 
Расчет удельного расхода ВВ, кг/м3: 
 
3
0 /3,11,174,06,19,0111,01,0 мкгemUffqвв =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅=
  
 (39) 
 
где ƒ – коэффициент крепости по шкале проф. М.М.Протодьяконова; 
      ƒ0 – коэффициент структуры породы;  
      U – коэффициент зажима, учитывающий величину площади забоя 
выработки и число обнаженных плоскостей, доли ед.;  
      m – коэффициент, учитывающий диаметр   коронки, доли ед.; 
      е – коэффициент работоспособности ВВ, равный отношению 
работоспособности 62%-го динамита (Р=380 см3) к работоспособности 
применяемого ВВ (Рвв). 
Коэффициент зажима: 
 
6,1
4,17
5,65,6 ===
вчS
U
 
(40) 
 
Площадь поперечного сечения в свету, м2: 
 
2
1 7,16)450026,02550(4500)26,0( мВhВScв =⋅+⋅=+⋅=  
 
(41) 
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Коэффициент, учитывающий диаметр коронки:  
    
74,043/32/32 === kdm
 
(42) 
 
Коэффициент работоспособности ВВ:  
 
1,1380/410/ === ввPPe  (43) 
 
где dк – диаметр коронки, мм;  
      Рвв – работоспособность применяемого ВВ, см3  (410, таблица 11): 
 
Расчет параметров прямого щелевого вруба: 
Высота (длина) щелевого вруба, м:  
 
мWh отбщ 8,13,14,14,1 =⋅=⋅=  (44) 
 
Расстояние между парами шпуров, м:  
 
меdса зщ 15,095,21,1
1,1043,06 =⋅⋅⋅=⋅
∆⋅⋅= γ  
(45) 
 
Число шпуров в щелевом  врубе: 
 
131)15,0/8,1(1)/( =+=+= щщвр ahN  (46) 
 
где с – коэффициент, зависящий от акустической жесткости взрываемой 
породы, ед. (таблица 12);  
      Wотб – л.н.с. или величина сопротивления для отбойного шпура, 
работающего на вруб, м: 
  
м
UеdW отбзотб
3,1
8,01,195,2
1,1043,04747 =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅
∆⋅⋅= γ  
(47) 
 
где d – диаметр заряда ВВ, м;  
      γ – плотность породы, т/м3;  
     Uотб – коэффициент зажима для отбойных шпуров (Uотб = 0,6 - для малых 
сечений выработки,  Uотб = 0,7-0,8 - для средних сечений выработки,             
Uотб = 0,9 - для больших сечений выработок). 
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Таблица 12 – Значения коэффициентов (b) и (с) 
Коэффициент крепости породы (ƒ) Значение (b) Значение (с) 
2-4 0,8 9 
5-9 0,6-0,7 8 
10-15 0,4-0,5 6 
Более 15 0,3 4 
 
Расчет оконтуривающих шпуров: 
Определяем расчетное расстояние между оконтуривающими шпурами: 
 
мWа отбок 78,03,16,0)7,06,0( =⋅=⋅−=       (48) 
 
Расчет оконтуривающих шпуров по почве: 
 
.79,61
780
46001 шта
В
n
ок
пп
ок ≈=+=+=  (49) 
 
Уточненное расстояние между шпурами: 
 
ммп
Ва п
ок
пф
ок 7707,76617
4600
1
≈=−=−=  
(50) 
 
Расчет оконтуривающих шпуров по стенке: 
 
43,41
780
25501 ≈=+=+=
ок
б
ок а
Н
n  
(51) 
 
Уточненное расстояние между шпурами: 
 
ммп
На б
ок
ф
ок 85014
2550
1
=−=−=  
(52) 
 
Расчет оконтуривающих шпуров по кровле: 
 
98,81
780
61401 ≈=+=+=
ок
кркр
ок а
В
n
 
(53) 
 
Уточненное расстояние между шпурами: 
 
ммп
Ва кр
ок
крф
ок 7607,75819
6070
1
≈=−=−=  
(54) 
 
  
     
ДП-130400.65-2017 121100272 
Лист 
     
40 Изм. Кол.уч
 
Лист   № док.    Подпись Дата 
 
Расстояние между отбойными шпурами принимаем такое же, как и при 
расчете оконтуривающих. 
Графическое изображение с размещением шпуров по сечению 
представлено на рисунке 11. 
 рисунок 11 – Расположение шпуров по сечению 
 
4.3.3 Расчет комплексной нормы (времени)  
 
Комплексная норма времени (Нк) необходима для расчета потребности в 
трудозатратах при проектировании организации работ в забое, расчета длины 
уходки, а также расчета оплаты труда проходчиков. Расчет комплексной 
нормы времени (Нк) производится в следующем порядке: 
По технологическим требованиям и горно-геологическим условиям  
проектируется поперечное сечение выработки в свету и вчерне, вид и 
конструкция крепи, способ и схема проведения, необходимое проходческое 
оборудование и комплекс БВР. Подсчитываются объемы работ по каждому 
процессу на проведение 1 м  выработки. 
По «Единым нормам времени и выработки» в соответствии с 
проектными решениями по каждому процессу выбираются табличные по-
процессные нормы времени (Нт) и поправочные коэффициенты к ним. 
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Необходимая "установленная" по-процессная норма (Ну) вычисляется с учетом 
соответствующих поправочныхкоэффициентов. 
Расчет комплексной нормы времени (Нк) выполняют в форме таблицы. 
При этом при определении трудозатрат по процессу следует учитывать 
количество проходчиков, если норма времени дается в человеко-часах - т.е. 
разделить (T) на количество рабочих (n).  Если норма приводится в машино-
часах или на звено рабочих, то (T) по процессу необходимо разделить на 
количество машин (n) или количество звеньев рабочих (n), занятых на данном 
процессе.  
Число рабочих в звене (смене) принимается исходя из необходимой 
скорости проходки и из возможности размещения их в выработке. При 
несамоходной технике и скорости проходки до 150 м/мес. численность звена 
составляет из расчета 2.5-3.0 м2 площади забоя на человека, а при более 
высоких скоростях – 1.5-2.0 м2/чел. При самоходной технике численность 
звена составляет из расчета 6-20 м2/чел. 
Глубина шпуров определяется, исходя из трудоемкости 
горнопроходческого цикла, из следующих положений. 
Продолжительность цикла складывается из времени выполнения 
отдельных процессов и операций: разметки шпуров, подготовительных и 
заключительных работ при бурении шпуров; непосредственно бурения 
шпуров; заряжания и взрывания зарядов; проветривания; подготовительно-
заключительных работ при погрузке породы; погрузки породы; возведения 
постоянной крепи и временной крепи, монтажа трубопроводов и других 
вспомогательных работ.  
Глубину шпуров определяют через комплексную норму времени. Для 
составления комплексной нормы времени (Нк) вычисляют объемы работ для 
каждого процесса на один метр подвигания забоя. 
При этом определяется возможность осуществления отдельных 
процессов во время между сменного перерыва (например, заряжание, 
взрывание и проветривание можно производить в перерыв между сменами).  
Тем самым увеличивается время на буровые работы и отгрузку отбитой 
породы, а, следовательно, увеличивается и длина уходки за смену. 
 
Расчет объема работ по процессам на проходку 1 погонного метра 
выработки: 
Объём бурения шпуров на уход: 
 
ммNV шпбур 5,5095,0
48
95,0
1481 ==⋅=⋅= ∑ η  
(55) 
 
где η – КИШ (принимаем равным 0,95) 
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Объём бурения шпуров на анкерное крепление:  
Расстояние между рядами анкеров – 1,0м. Сетка расположения анкеров – 
в борту выработки 1,0м×1,0м; в кровле выработки  1,0м×1,3м.  
Количество анкеров в ряду – Nа/р=11 шт. Суммарная длина анкеров в 
ряду – Lа/р=18,6 м. 
Количество анкеров по кровле – Nа/кр=5 шт., длина анкера – lа/кр=1,2 м; 
длина анкеров – Lа/кр= 6 м.  
Количество анкеров по борту – 6 шт., длина анкера – lа/кр=2,1 м; длина 
анкеров  – Lа/кр=12,6 м.  
 
мLLV бакраанбур 6,186,126//.. =+=+=     (56) 
 
Объём заряжания шпуров на уход: 
 
мКVV збурзар 8,3265,05,50 =⋅=⋅=  (57) 
  
где kз – Коэффициент заполнения шпуров (таблица 13)  
 
Таблица 13 –  Коэффициент заполнения шпуров (Кз) 
Диаметр патронов ВВ, мм Значения (К3) при коэффициенте крепости пород ƒ=2-9 ƒ=10-20 
24-28 0,35-0,70 0,75-0,85 
32-36 0,30-0,60 0,60-0,85 
40 и более 0,30-0,50 0,50-0,75 
 
Объём уборки породы, м3: 
 
39,171 ммSV пруб =⋅=  (58) 
 
39,174,1703,1)05,103,1( мSS вчпр =⋅=⋅−=    (59) 
 
Объём крепления:  
Количество анкеров в ряду – Nа/р=11 шт.  
Анкеров по кровле длиной 1,2 м – 5 шт.  
Анкеров по борту длиной 2,1 м – 6 шт.  
 
Расчеты комплексной нормы времени сведены в таблицу 14. 
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Таблица 14 – Затраты времени по процессам на проходку 1 пог. м  
 
Наименование 
процесса 
Норма времени, (чел.час/ед., маш.час./ед.) 
Об
ъём
 ра
бо
т н
а 1
п.м
. 
вы
раб
отк
и, 
V 
Тр
уд
оза
тра
ты
 по
 
пр
оц
есс
у, Т
i, 
чел
. ча
с./1
п.м
. 
Ко
л-в
о р
або
чи
х 
Та
бл
ич
ная
, Н
Т 
Ко
эф
фи
ци
ент
 
сло
жн
ост
и, 
k 
Ус
тан
овл
енн
ая,
 
Н У
 
Но
рм
а в
ыр
або
тки
 
м3
/ча
с.(
шп
.м)
 
Тб/жбш 
Бурение под 
штанги 
   20,8 18,6 0,9 1 
Тб/у 
Бурение на уход    37,7 50,5 1,3 1 
Тз 
Заряжание 
0,344 час/ 
на 10 м 
шпура 
1,4*1,2 
0,578 час/  
на 10 м 
шпура 
- 32,8 1,9 2 
Тпдм 
Уборка (ПДМ) 
0-207 м    
33,7 17,9 0,5 1 
Тас1 
Уборка 
(Автосамосвал) 
0-207 м 
   25,4 17,9 0,7 1 
Тас2 (207-414 м)    21,8 17,9 0,8 1 
Тас3 (414-621 м)    19,9 17,9 0,9 1 
Тас4 (621-828 м)    17,7 17,9 1 1 
Тас5 (828-1032 м)    16 17,9 1,1 1 
Тас6 
1032-1236 м    14,7 17,9 1,2 1 
Тас7 (1236-1440 м)    13,4 17,9 1,3 1 
Тжбш/кр+Тжбш/ст 
Крепление ЖБШ 
0,120 1 0,120 - 5 0,6 2 
0,179 1 0,179 - 6 1,1 2 
Тнб 
Набрызг-бетон 1,42/10м2 
0,75; 
0,85 2,23/10м2 - 11,2 2,5 2 
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Длина уходки на участках выработки с шагом 207 метров при 
продолжительности цикла 14,4 часа (один цикл в две смены): 
 
м
ТасТпдмТнбТжбшТзуТбжбшТб
ТцLц
52,1
5,9
4,14
7,05,05,27,19,13,19,0
4,14
1//)2070(
==++++++=
=++++++=−
 
(60) 
 
м
ТасТпдмТнбТжбшТзуТбжбшТб
ТцLц
5,1
6,9
4,14
8,05,05,27,19,13,19,0
4,14
2//)414207(
==++++++=
=++++++=−
 
(61) 
 
м
ТасТпдмТнбТжбшТзуТбжбшТб
ТцLц
48,1
7,9
4,14
9,05,05,27,19,13,19,0
4,14
3//)621414(
==++++++=
=++++++=−
 
(62) 
 
м
ТасТпдмТнбТжбшТзуТбжбшТб
ТцLц
47,1
8,9
4,14
15,05,27,19,13,19,0
4,14
4//)828621(
==++++++
=++++++=−
 
(63) 
 
м
ТасТпдмТнбТжбшТзуТбжбшТб
ТцLц
45,1
9,9
4,14
1,15,05,27,19,13,19,0
4,14
5//)1025828(
==++++++=
=++++++=−
 
(64) 
 
м
ТасТпдмТнбТжбшТзуТбжбшТб
ТцLц
44,1
10
4,14
2,15,05,27,19,13,19,0
4,14
6//)12361032(
==++++++=
=++++++=−
 
(65) 
 
м
ТасТпдмТнбТжбшТзуТбжбшТб
ТцLц
42,1
1,10
4,14
3,15,05,27,19,13,19,0
4,14
7//)14401236(
==++++++
=++++++=−
 
(66) 
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Так как длина уходки составляет всего 1,5 м, то принимаем трех 
сменный график работы. 
Общая организация работ по проходке: 
Продолжительность смены – 7,2 часа 
Продолжительность цикла – 21,6 часа (один цикл в три смены) 
Взрывание проводится один раз в сутки – во вторую смену. 
 
4.3.4. Уточнение параметров БВР 
 
Величина заряда в отдельных шпурах уточняется с учётом их  
назначения и глубины, при этом изменяется общий расход ВВ на цикл.  
Также уточняется расход по принятым типам ВВ -  АС-8 и аммонита 
№6ЖВ, принимая патроны Ам№6ЖВ по массе 250 гр, по длине 220мм. 
Первоначально определяется общий расчетный расход ВВ (Qр, кг) на 
цикл исходя из известного удельного расхода ВВ (qвв, кг/м3), затем 
рассчитывается средняя величина заряда в шпуре (qср, кг) с учетом числа 
заряжаемых шпуров в комплекте (Nз). 
 
Расход ВВ на цикл, кг: 
 
кгlSqQ цввр 8,6939,173,1 =⋅⋅=⋅⋅=  (67)   
 
 
кг
N
Q
q
з
р
ср 7,142
8,69 ===
 
(68) 
 
Уточнение величины заряда ВВ в шпурах.  
Для врубовых шпуров величину заряда принимают на 15-20% 
больше средней величины заряда, для вспомогательных (отбойных) 
шпуров - на 15-20% меньше, а для оконтуривающих около средней вели-
чины заряда. При этом необходимо иметь в виду, что в каждом шпуре 
размещается целое число патронов ВВ (если заряд формируется 
патронированным ВВ).  
Уточнённый общий расход ВВ на цикл должен быть в пределах 
расчётного. 
Принятое ВВ.  
Патронированное – для изготовления патронов-боевиков (аммонит 
№6ЖВ, масса патрона mпб=250 г,   длина патрона lпб=220 мм). 
Россыпное ВВ – для основного заряда (гранулит АС-8, плотность 
заряжания 1,2 г/см3). 
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Масса заряда АС-8 на одном метра шпура: 
 
кгdQ зм 74,14
043,014,31200
4
22
1 =⋅⋅=⋅⋅∆= π  (69) 
 
где ∆ - плотность ВВ, равная 1200 кг/м3;  
      dЗ – диаметр заряда, равный 0,043м. 
 
Во врубовом шпуре: 
величина заряда (на 15% больше среднего): 
 
кгqq срвр 9,115,17,115,1 =⋅=⋅=  (70) 
 
уточненная величина заряда АС-8 в шпуре: 
 
кгmqq пбврАС 65,125,09,18 =−=−=  (71) 
 
длина заряда ВВ АС-8 во врубовом шпуре: 
 
мQql mАСАС 95,074,1/65,1/ 188 ===  (72) 
 
общая длина заряда ВВ во врубовом шпуре равна: 
 
мllL пбАСВРВВ 17,122,095,08 =+=+=−  (73) 
 
В отбойном шпуре: 
величина заряда (на 15% меньше среднего): 
 
кгqq срот 45,185,07,185,0 =⋅=⋅=  (74) 
 
уточненная величина заряда АС-8 в шпуре: 
 
кгmqq пботАС 2,125,045,18 =−=−=  (75) 
 
длина заряда ВВ АС-8 в отбойном шпуре: 
 
мQql mАСАС 7,074,1/2,1/ 188 ===  (76) 
 
общая длина заряда ВВ в отбойном шпуре равна: 
 
мllL пбАСВРВВ 92,022,07,08 =+=+=−  (77) 
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В оконтуривающем шпуре: 
величина заряда (равна средней): 
 
кгqq срок 7,1==  (78) 
 
уточненная величина заряда АС-8 в шпуре: 
 
кгmqq пбокАС 45,125,07,18 =−=−=  (79) 
 
длина заряда ВВ АС-8 в оконтуривающем шпуре: 
 
мQql mАСАС 8,074,1/45,1/ 188 ===  (80) 
 
общая длина заряда ВВ в оконтуривающем шпуре равна: 
 
мllL пбАСВРВВ 02,122,08,08 =+=+=−  (81) 
 
Фактический расход ВВ на цикл составляет: 
 
кг
NqNqNqQ ококотботбврврф
05,693475,213,13
207,11545,179,1
=++=
=⋅+⋅+⋅=⋅+⋅+⋅=
 
 
(82) 
 
 
В том числе: 
 
кгmNQ nшпзЖВ 5,1025,0426 =⋅=⋅= −  (83) 
 
кгQQQ ЖВфАС 55,585,1005,6968 =−=−=  (84) 
 
где qвр,qотб,qок – величина заряда соответственно во врубовом, отбойном 
(вспомогательном) и оконтуривающем шпурах, кг. 
 
Очерёдность взрывания. При любом способе взрывания в первую 
очередь взрывают врубовые шпуры, затем (отбойные) вспомогательные и, 
наконец, оконтуривающие, при этом шпуры по почве взрывают 
последними. При электрическом - порядок взрывания общий, но 
очерёдность взрывания шпуров регулируется замедлением принятых ЭД. 
Выполненные расчеты сводят в таблицу являющуюся частью паспорта БВР 
(таблица 15). 
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таблица 15 – Параметры буровзрывных работ  
Но
ме
ра 
шп
уро
в Наименование шпуров 
Длина 
шпура, 
м 
Угол 
наклона 
шпура, 
град. 
Величина 
заряда в 
шпуре, кг 
Ʃ/АС8/6ЖВ 
Длина 
заряда, 
м 
Длина 
забойки 
м 
Очеред-
ность 
взрыва-
ния 
1-13 Врубовые 3,15 90 1,9/1,65/0,25 1,17 1,98 I 
14-22 Отбойные-1 3,08 90 1,45/1,2/0,25 0,92 2,16 II 
23-28 Отбойные-2 3,08 90 1,45/1,2/0,25 0,92 2,16 III 
29-41 Оконтуривающие-1 3,10 86 1,7/1,45/0,25 1,02 2,08 IV 
42-48 Оконтуривающие-2 3,10 86 1,7/1,45/0,25 1,02 2,08 V 
 
4.3.5. Расчет основных показателей БВР 
 
К основным показателям БВР относятся: объем горной массы, 
оторванной за взрыв; общий и удельный расход шпурометров, взрывчатых 
материалов; а также скорость и продолжительность сооружения выработки. 
Все расчетные данные представлены в таблице 16.  
Расход шпурометров, м: 
 
м
NlNlNlL ококотботбврврц
15,149622,4695,40
201,31508,31315,3
=++=
=⋅+⋅+⋅=⋅+⋅+⋅=
 
(85) 
 
Расход шпурометров на 1 пог.м. выработки: 
 
мlуLL ум 7,493/15,149/1 ===  (86) 
 
Расход шпурометров на 1 м3 выработки: 
 
3
31 77,27,53/15,149/ мVLL цум ===  (87) 
 
Объём горной массы, оторванной за взрыв, м: 
 
37,5339,17 мVц =⋅=  (88) 
 
Расход ВВ на цикл, кг: 
 
кг
NqNqNqQ ококотботбврврф
05,693475,213,13
207,11545,179,1
=++=
=⋅+⋅+⋅=⋅+⋅+⋅=
 
(89) 
 
В том числе: 
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кгmNQ nшпзЖВ 5,1025,0426 =⋅=⋅= −  (90) 
 
кгQQQ ЖВфАС 55,585,1005,6968 =−=−=−  
 
(91) 
 
Расход ВВ на 1 пог.м. выработки: 
 
кгlуQQ фмф 02,233/05,69/1 ===  (92) 
 
Расход ВВ на 1 м3 выработки: 
 
кгVQQ цфмф 3,17,53/05,69/31 ===  (93) 
 
Месячная скорость проходки выработки, м/мес: 
 
месмnnnlуЕ wсмрдф /37,6233,03213 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=  (94) 
 
Продолжительность сооружения выработки, мес: 
 
месELT ф 1,2337,62/1440/ ===  (95) 
 
Таблица 16–  Основные показатели буровзрывных работ 
Наименование показателя Значение 
1 . Сечение выработки в проходке, м2  17,9 
2. Длина выработки, м  1440 
3. Количество шпуров на цикл, шт.  48 
4. Глубина шпуров в комплекте, м  130,25 
5. Коэффициент использования шпуров, доли ед.  0,95 
6. Подвигание забоя за взрыв, м  3 
7. Объём горной массы, оторванной за взрыв, м3  53,7 
8. Расход шпурометров, м:      на цикл 149,15 
                                                    на 1 п.м выработки 49,7 
                                                    на 1 м3 2,77 
9. Расход ВВ, кг:                       на цикл 69,05 
                                                    на 1 п.м выработки 23,02 
                                                    на 1 м3 1,3 
10 . Расход СИ:   ЭД                 на цикл  42 
                                                    на 1 п.м выработки  14 
                                                    на 1 м3 0,78 
11. Месячная скорость проходки выработки, м/мес.  62,37 
12. Продолжительность сооружения выработки, мес.  23,1 
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4.3.6. Построение паспорта БВР 
 
При построении паспорта БВР принимается  перебур врубовых 
шпуров на 15 см больше длины уходки, а перебур отбойных и 
оконтуривающих – на 7 см. Длина уходки составляет 3м.  
Проекции шпуров приведены на рисунке 12. 
 
 
 
рисунок 12 – проекции шпуров 
                                                                                           
4.4 Построение графика организации работ 
 
4.4.1. Расчет продолжительность уборки в зависимости от длины 
транспортирования отбитой породы автосамосвалом  
 
Продолжительность смены – 7,2 часа 
Продолжительность цикла – 21,6 часа (один цикл в три смены) 
Взрывание проводится один раз в сутки – во вторую смену. 
График рейсов представлен в таблице 17. 
 
Объем горной массы, м3: 
 
39,1719,17 мlSV упргм =⋅=⋅=  (96) 
 
Фактическое количество рейсов автосамосвала, ч: 
 
288,1)95,010/(9,17/ ==⋅== асгмр VVN  (97) 
 
Продолжительность погрузки, ч: 
 
чQVТ пдмгмпог 53,07,33/9,17/ ===  (98) 
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Объем горной массы, м3: 
 
38,3529,17 мlSV упргм =⋅=⋅=  (99) 
 
Фактическое количество рейсов автосамосвала, ч: 
 
476,3)95,010/(8,35/ ==⋅== асгмр VVN  (100) 
 
Продолжительность погрузки, ч: 
 
чQVТ пдмгмпог 06,17,33/8,35/ ===  (101) 
 
Объем горной массы, м3: 
 
37,5339,17 мlSV упргм =⋅=⋅=  (102) 
 
Фактическое количество рейсов автосамосвала, ч: 
 
665,5)95,010/(7,53/ ==⋅== асгмр VVN  (103) 
 
Продолжительность погрузки, ч: 
 
чQVТ пдмгмпог 59,17,33/7,53/ ===  (104) 
 
Таблица 17 – Продолжительность уборки в зависимости от длины 
транспортирования отбитой породы автосамосвалом при длине уходки 3 м 
Наименование Длина транспортирования 0-207 207-414 414-621 621-828 828-1032 1032-1236 1236-1440 
Расчетное количество 
рейсов автосамосвала 
5,65 5,65 5,65 5,65 5,65 5,65 5,65 
Фактическое 
количество рейсов 
автосамосвала 
6 6 6 6 6 6 6 
Продолжительность 
рейса, ч 
0,353 0,413 0,453 0,503 0,563 0,613 0,673 
Продолжительность 
транспортировки, ч 
2,12 2,48 2,72 3,02 3,38 3,68 4,04 
Продолжительность 
погрузки, ч 
1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 
Продолжительность 
уборки, ч 
3,71 4,07 4,31 4,61 4,97 5,27 5,63 
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4.4.2. Расчет процессов проходческого цикла по каждому участку 
при продолжительности цикла 21,6 часа – три смены 
 
На участке 0-207м (Таблица 18,19) 
Расчет по 3-ей смене 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность уборки породы на длину уходки 3м (Ту=3,71ч) 
Остаток времени на бурение шпуров: 
 
чТТТТ упзсмб 09,371,34,02,73 =−−=−−=  (105) 
 
Общая длина шпуров на цикл: 
 
мLLL жбшбубшп 3,2073)6,185,50(3)( // =⋅+=⋅+=  (106) 
 
Общее время бурения шпуров на цикл 3м: 
 
чТТТ жбшбубб 6,63)9,03,1(3)( // =⋅+=⋅+=  (107) 
 
Производительность бурения за 1 час: 
 
чмТLП бшпрб /4,316,6/3,207/ ===  (108) 
 
Пробурено шпуров в 3-ю смену: 
 
мПТL рббшп 0,974,3109,333 =⋅=⋅=  (109) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 3,1100,973,20731 =−=−=  (110) 
 
Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
 
чТ б 5,34,31/3,1101 ==  (111) 
 
Расчет по 1-ой смене 
Продолжительность крепления на длину уходки 3м (Ткр): 
 
чТТТ жбшжбшкр 55,23)55,03,0(3)( =⋅+=⋅+=  (112) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 3,1100,973,20731 =−=−=  (113) 
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Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
 
чТ б 5,34,31/3,1101 ==  (114) 
 
Остаток времени на прочие работы в 1-ю смену: 
 
чТ прочие 15,15,355,22,7 =−−=  (115) 
 
2-я смена (взрывная) 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность процессов во 2-ой смене: 
 
чLТТ з 7,539,122 =⋅=⋅=  (116) 
 
Остаток времени на прочие работы во 2-ю смену: 
чТ прочие 5,17,52,7 =−=  (117) 
 
Таблица 18 –  График работы на участке 0-207 м 
Уч
аст
ок Смена 
Процесс 
Итого,  
ч 
Прочие,  
ч Уборка Бурение шпуров на уход и под жбш Крепление 
Заряжание и 
взрывание 
0-
207
 м 
(Lц
=3
,0м
) 3-я 53,7 м
3
 
3,71 ч 
97,0 м 
3,09 ч – – 6,8 0,4 
1-ая – 110,3 м 3,5 ч 
33 шт. 
2,55 ч – 6,05 1,15 
2-я – – – 98,4 м 5,7 ч 5,7 1,5 
 
Таблица 19 – Циклограмма на участке 0-207 м   
Процесс Кол. Раб. 
Продолж. 
процесса в 
цикле, ч 
Часы смены   
1 2 3 4 5 6 7 8 
3-я смена           
Уборка породы 1 3,71         
Бурение шпуров 1 3,09         
Прочие 1 0,4         
Проветривание – –         
1-я смена           
Бурение шпуров 1 3,5         
Крепление 3 2,55         
Прочие 1 1,15         
Проветривание – –         
2-я смена           
Заряж. и взрыв. 3 5,7         
Прочие 3 1,5         
Проветривание – 0,5         
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На участке 207-414 м (Таблица 19,20) 
Расчет по 3-ей смене 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность уборки породы на длину уходки 3м (Ту=4,07 ч): 
Остаток времени на бурение шпуров: 
 
чТТТТ упзсмб 73,207,44,02,73 =−−=−−=  (118) 
 
Общая длина шпуров на цикл: 
 
мLLL жбшбубшп 3,2073)6,185,50(3)( // =⋅+=⋅+=  (119) 
 
Общее время бурения шпуров на цикл 3м: 
 
чТТТ жбшбубб 6,63)9,03,1(3)( // =⋅+=⋅+=  (120) 
 
Производительность бурения за 1 час: 
 
чмТLП бшпрб /4,316,6/3,207/ ===  (121) 
 
Пробурено шпуров в 3-ю смену: 
 
мПТL рббшп 7,854,3173,233 =⋅=⋅=  (122) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 6,1217,853,20731 =−=−=  (123) 
 
Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
 
чТ б 87,34,31/6,1211 ==  (124) 
 
Расчет по 1-ой смене 
Продолжительность крепления на длину уходки 3м (Ткр): 
 
чТТТ жбшжбшкр 55,23)55,03,0(3)( =⋅+=⋅+=  (125) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 6,1217,853,20731 =−=−=  (126) 
 
Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
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чТ б 87,34,31/6,1211 ==  (127) 
 
Остаток времени на прочие работы в 1-ю смену: 
 
чТ прочие 78,087,355,22,7 =−−=  (128) 
 
Расчет по 2-ой смене 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность процессов во 2-ой смене: 
 
чLТТ з 7,539,122 =⋅=⋅=  (129) 
 
Остаток времени на прочие работы во 2-ю смену: 
 
чТ прочие 5,17,52,7 =−=  (130) 
 
Таблица 19 – График работы на участке 207-414 м 
Уч
аст
ок Смена 
Процесс 
Итого, 
ч 
Прочие, 
ч Уборка Бурение шпуров на уход и под жбш Крепление 
Заряжание и 
взрывание 
20
7-
414
 м 
(Lц
=3
,0м
) 3-я 53,7 м
3
 
4,07 ч 
85,7 м 
2,73 ч – – 6,80 0,40 
1-ая – 121,6 м 3,87 ч 
33 шт. 
2,55 ч – 6,42 0,78 
2-я – – – 98,4 м 5,7 ч 5,7 1,5 
 
Таблица 20 – Циклограмма на участке 207-414 м  
Процесс Кол. Раб. 
Продолж. 
процесса в 
цикле, ч 
Часы смены   
1 2 3 4 5 6 7 8 
3-я смена           
Уборка породы 1 4,07         
Бурение шпуров 1 2,73         
Прочие 1 0,4         
Проветривание – –         
1-я смена           
Бурение шпуров 1 3,87         
Крепление 3 2,55         
Прочие 1 0,78         
Проветривание – –         
2-я смена           
Заряж. и взрыв. 3 5,7         
Прочие 3 1,5         
Проветривание – 0,5         
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На участке 414-621 м (Таблица 21,22) 
Расчет по 3-ей смене 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность уборки породы на длину уходки 3м (Ту=4,31 ч): 
Остаток времени на бурение шпуров: 
 
чТТТТ упзсмб 49,231,44,02,73 =−−=−−=  (131) 
 
Общая длина шпуров на цикл: 
 
мLLL жбшбубшп 3,2073)6,185,50(3)( // =⋅+=⋅+=  (132) 
 
Общее время бурения шпуров на цикл 3м: 
 
чТТТ жбшбубб 6,63)9,03,1(3)( // =⋅+=⋅+=  (133) 
 
Производительность бурения за 1 час: 
 
чмТLП бшпрб /4,316,6/3,207/ ===  (134) 
 
Пробурено шпуров в 3-ю смену: 
 
мПТL рббшп 2,784,3149,233 =⋅=⋅=  (135) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 1,1292,783,20731 =−=−=  (136) 
 
Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
 
чТ б 1,44,31/1,1291 ==  (137) 
 
Расчет по 1-ой смене 
Продолжительность крепления на длину уходки 3м (Ткр): 
 
чТТТ жбшжбшкр 55,23)55,03,0(3)( =⋅+=⋅+=  (138) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 1,1292,783,20731 =−=−=  (139) 
 
Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
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чТ б 1,44,31/1,1291 ==  (140) 
 
Остаток времени на прочие работы в 1-ю смену: 
 
чТ прочие 55,01,455,22,7 =−−=  (141) 
Расчет по 2-ой смене 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность процессов во 2-ой смене: 
 
чLТТ з 7,539,122 =⋅=⋅=  (142) 
 
Остаток времени на прочие работы во 2-ю смену: 
 
чТ прочие 5,17,52,7 =−=  (143) 
 
Таблица 21 – График работы на участке 414-621 м 
Уч
аст
ок Смена 
Процесс 
Итого, 
ч 
Прочие, 
ч Уборка Бурение шпуров на уход и под жбш Крепление 
Заряжание и 
взрывание 
41
4-
62
1 
м 
(Lц
=3
,0м
) 3-я 53,7 м
3
 
4,31 ч 
78,2 м 
2,49 ч – – 6,80 0,40 
1-ая – 129,1 м 4,1 ч 
33 шт. 
2,55 ч – 6,65 0,55 
2-я – – – 98,4 м 5,7 ч 5,7 1,5 
 
Таблица 22 – Циклограмма на участке 414-621 м  
Процесс Кол. Раб. 
Продолж. 
процесса в 
цикле, ч 
Часы смены   
1 2 3 4 5 6 7 8 
3-я смена           
Уборка породы 1 4,31         
Бурение шпуров 1 2,49         
Прочие 1 0,4         
Проветривание – –         
1-я смена           
Бурение шпуров 1 4,1         
Крепление 3 2,55         
Прочие 1 0,55         
Проветривание – –         
2-я смена           
Заряж. и взрыв. 3 5,7         
Прочие 3 1,5         
Проветривание – 0,5         
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На участке 621-828 м (Таблица 23,24) 
Расчет по 3-ей смене 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность уборки породы на длину уходки 3м (Ту=4,61 ч): 
Остаток времени на бурение шпуров: 
 
чТТТТ упзсмб 19,261,44,02,73 =−−=−−=  (144) 
 
Общая длина шпуров на цикл: 
 
мLLL жбшбубшп 3,2073)6,185,50(3)( // =⋅+=⋅+=  (145) 
 
Общее время бурения шпуров на цикл 3м: 
 
чТТТ жбшбубб 6,63)9,03,1(3)( // =⋅+=⋅+=  (146) 
 
Производительность бурения за 1 час: 
 
чмТLП бшпрб /4,316,6/3,207/ ===  (147) 
 
Пробурено шпуров в 3-ю смену: 
 
мПТL рббшп 8,684,3119,233 =⋅=⋅=  (148) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 5,1388,683,20731 =−=−=  (149) 
 
Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
 
чТ б 4,44,31/5,1381 ==  (150) 
 
Расчет по 1-ой смене 
Продолжительность крепления на длину уходки 3м (Ткр): 
 
чТТТ жбшжбшкр 55,23)55,03,0(3)( =⋅+=⋅+=  (151) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 5,1388,683,20731 =−=−=  (152) 
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Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
 
чТ б 4,44,31/5,1381 ==  (153) 
 
Вводим поправочный коэффициент на уменьшение нормы времени на 
буровые работы на 4% (допустимо до 10%): 
 
чТ б 22,496,04,41 =⋅=  (154) 
 
Остаток времени на прочие работы в 1-ю смену: 
 
чТ прочие 43,022,455,22,7 =−−=  (155) 
 
Расчет по 2-ой смене 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность процессов во 2-ой смене: 
чLТТ з 7,539,122 =⋅=⋅=  (156) 
 
Остаток времени на прочие работы во 2-ю смену: 
 
чТ прочие 5,17,52,7 =−=  (157) 
 
Таблица 23 – Уточненный график работы на участке 621-828 м 
Уч
аст
ок Смена 
Процесс 
Итого, 
ч 
Прочие, 
ч Уборка Бурение шпуров на уход и под жбш Крепление 
Заряжание и 
взрывание 
62
1-
82
8 
м 
(Lц
=3
,0м
) 3-я 53,7 м
3
 
4,61 ч 
68,8 м 
2,19 ч – – 6,80 0,40 
1-ая – 138,5 м 4,22 ч 
33 шт. 
2,55 ч – 6,77 0,43 
2-я – – – 98,4 м 5,7 ч 5,7 1,5 
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Таблица 24 – Циклограмма на участке 621-828 м  
Процесс Кол. Раб. 
Продолж. 
процесса в 
цикле, ч 
Часы смены   
1 2 3 4 5 6 7 8 
3-я смена           
Уборка породы 1 4,61         
Бурение шпуров 1 2,19         
Прочие 1 0,4         
Проветривание – –         
1-я смена           
Бурение шпуров 1 4,22         
Крепление 3 2,55         
Прочие 1 0,43         
Проветривание – –         
2-я смена           
Заряж. и взрыв. 3 5,7         
Прочие 3 1,5         
Проветривание – 0,5         
 
На участке 828-1032 м (Таблица 25,26) 
Расчет по 3-ей смене 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность уборки породы на длину уходки 3м (Ту=4,97 ч): 
Остаток времени на бурение шпуров: 
 
чТТТТ упзсмб 83,197,44,02,73 =−−=−−=  (158) 
 
Общая длина шпуров на цикл: 
 
мLLL жбшбубшп 3,2073)6,185,50(3)( // =⋅+=⋅+=  (159) 
 
Общее время бурения шпуров на цикл 3м: 
 
чТТТ жбшбубб 6,63)9,03,1(3)( // =⋅+=⋅+=  (160) 
 
Производительность бурения за 1 час: 
 
чмТLП бшпрб /4,316,6/3,207/ ===  (161) 
 
Пробурено шпуров в 3-ю смену: 
 
мПТL рббшп 5,574,3183,133 =⋅=⋅=  (162) 
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Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 8,1495,573,20731 =−=−=  (163) 
 
Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
 
чТ б 8,44,31/8,1491 ==  (164) 
 
Расчет по 1-ой смене 
Продолжительность крепления на длину уходки 3м (Ткр): 
 
чТТТ жбшжбшкр 55,23)55,03,0(3)( =⋅+=⋅+=  (165) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 8,1495,573,20731 =−=−=  (166) 
 
Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
 
чТ б 8,44,31/8,1491 ==  (167) 
 
Вводим поправочный коэффициент на уменьшение нормы времени на 
буровые работы на 10% (допустимо до 10%): 
 
чТ б 22,49,08,41 =⋅=  
 
Остаток времени на прочие работы в 1-ю смену: 
 
чТ прочие 43,022,455,22,7 =−−=  (168) 
 
Расчет по 2-ой смене 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность процессов во 2-ой смене: 
 
чLТТ з 7,539,122 =⋅=⋅=  (169) 
 
Остаток времени на прочие работы во 2-ю смену: 
 
чТ прочие 5,17,52,7 =−=  (170) 
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Таблица 25 – График работы на участке 828-1032 м 
Уч
аст
ок Смена 
Процесс 
Итого, 
ч 
Прочие, 
ч Уборка Бурение шпуров на уход и под жбш Крепление 
Заряжание и 
взрывание 
82
8-
10
32
 м 
(Lц
=3
,0м
) 3-я 53,7 м
3
 
4,97 ч 
57,5 м 
1,83 ч – – 6,80 0,40 
1-ая – 149,8 м 4,22 ч 
33 шт. 
2,55 ч – 6,77 0,43 
2-я – – – 98,4 м 5,7 ч 5,7 1,5 
 
Таблица 26 – Циклограмма на участке 828-1032 м   
Процесс Кол. Раб. 
Продолж. 
процесса в 
цикле, ч 
Часы смены   
1 2 3 4 5 6 7 8 
3-я смена           
Уборка породы 1 4,97         
Бурение шпуров 1 1,83         
Прочие 1 0,4         
Проветривание – –         
1-я смена           
Бурение шпуров 1 4,22         
Крепление 3 2,55         
Прочие 1 0,43         
Проветривание – –         
2-я смена           
Заряж. и взрыв. 3 5,7         
Прочие 3 1,5         
Проветривание – 0,5         
 
На участке 1032-1236 м (Таблица 27,28) 
Расчет по 3-ей смене 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность уборки породы на длину уходки 3м (Ту=5,27 ч): 
Уменьшаем норму времени на уборку породы на 7%: 
 
чТ у 9,493,027,5 =⋅=   (171) 
 
Остаток времени на бурение шпуров: 
 
чТТТТ упзсмб 9,19,44,02,73 =−−=−−=  (172) 
 
Общая длина шпуров на цикл: 
 
мLLL жбшбубшп 3,2073)6,185,50(3)( // =⋅+=⋅+=  (173) 
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Общее время бурения шпуров на цикл 3м: 
 
чТТТ жбшбубб 6,63)9,03,1(3)( // =⋅+=⋅+=  (174) 
 
Производительность бурения за 1 час: 
 
чмТLП бшпрб /4,316,6/3,207/ ===  (175) 
 
Увеличиваем часовую норму на бурении на 5%: 
 
мТLП бшпрб 0,3305,14,316,6/3,207/ =⋅===  (176) 
 
Пробурено шпуров в 3-ю смену: 
 
мПТL рббшп 7,620,339,133 =⋅=⋅=  (177) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 6,1447,623,20731 =−=−=  (178) 
 
Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
 
чТ б 6,44,31/6,1441 ==  (179) 
 
Расчет по 1-ой смене 
Продолжительность крепления на длину уходки 3м (Ткр): 
 
чТТТ жбшжбшкр 55,23)55,03,0(3)( =⋅+=⋅+=  (180) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 6,1447,623,20731 =−=−=  (181) 
 
Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
 
чТ б 6,44,31/6,1441 ==  (182) 
 
Уменьшаем норму времени на бурение шпуров на 9%: 
 
чТ б 2,491,06,41 =⋅=  (183) 
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Остаток времени на прочие работы в 1-ю смену: 
 
чТ прочие 45,02,455,22,7 =−−=  (184) 
 
Расчет по 2-ой смене 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность процессов во 2-ой смене: 
чLТТ з 7,539,122 =⋅=⋅=  (185) 
 
Остаток времени на прочие работы во 2-ю смену: 
 
чТ прочие 5,17,52,7 =−=  (186) 
 
Таблица 27 – График работы на участке 1032-1236 м 
Уч
аст
ок Смена 
Процесс 
Итого, 
ч 
Прочие, 
ч Уборка 
Бурение шпуров 
на уход и под 
жбш 
Крепление Заряжание и взрывание 
10
32
-1
23
6 
м 
(Lц
=3
,0м
) 3-я 53,7 м
3
 
4,9 ч 
62,7 м 
1,9 ч – – 6,80 0,40 
1-ая – 144,6 м 4,2 ч 
33 шт. 
2,55 ч – 6,75 0,45 
2-я – – – 98,4 м 5,7 ч 5,7 1,5 
 
Таблица 28 – Циклограмма на участке 1032-1236 м 
Процесс Кол. Раб. 
Продолж. 
процесса в 
цикле, ч 
Часы смены   
1 2 3 4 5 6 7 8 
3-я смена           
Уборка породы 1 4,9         
Бурение шпуров 1 1,9         
Прочие 1 0,4         
Проветривание – –         
1-я смена           
Бурение шпуров 1 4,2         
Крепление 3 2,55         
Прочие 1 0,45         
Проветривание – –         
2-я смена           
Заряж. и взрыв. 3 5,7         
Прочие 3 1,5         
Проветривание – 0,5         
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На участке 1236-1440 м (Таблица 29,30) 
Расчет по 3-ей смене 
Принимаем длину уходкиL3= 3 м. 
Продолжительность уборки породы на длину уходки 3м (Ту=5,63 ч): 
Уменьшаем норму времени на уборку породы на 10%: 
 
чТ у 07,59,063,5 =⋅=  (187) 
 
Остаток времени на бурение шпуров: 
 
чТТТТ упзсмб 73,107,54,02,73 =−−=−−=  (188) 
 
Общая длина шпуров на цикл: 
 
мLLL жбшбубшп 3,2073)6,185,50(3)( // =⋅+=⋅+=  (189) 
 
Общее время бурения шпуров на цикл 3м: 
 
чТТТ жбшбубб 6,63)9,03,1(3)( // =⋅+=⋅+=  (190) 
 
Производительность бурения за 1 час: 
 
чмТLП бшпрб /4,316,6/3,207/ ===  (191) 
 
Увеличиваем часовую норму на бурении на 5%: 
 
мТLП бшпрб 0,3305,14,316,6/3,207/ =⋅===  (192) 
 
Пробурено шпуров в 3-ю смену: 
 
мПТL рббшп 0,570,3373,133 =⋅=⋅=  (193) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 3,1500,573,20731 =−=−=  (194) 
 
Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
 
чТ б 8,44,31/3,1501 ==  (195) 
 
Расчет по 1-ой смене 
Продолжительность крепления на длину уходки 3м (Ткр): 
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чТТТ жбшжбшкр 55,23)55,03,0(3)( =⋅+=⋅+=  (196) 
 
Уменьшаем норму времени на крепление на 5%: 
 
чТ кр 4,295,055,2 =⋅=  (197) 
 
Остаток бурения на 1-ю смену: 
 
мLLL шпшпшп 3,1500,573,20731 =−=−=  (198) 
 
Время на бурение оставшихся шпуров в 1 смену: 
 
чТ б 8,44,31/3,1501 ==  (199) 
 
Уменьшаем норму времени на бурение шпуров на 9%: 
 
чТ б 35,491,08,41 =⋅=  (200) 
 
Остаток времени на прочие работы в 1-ю смену: 
 
чТ прочие 45,035,455,22,7 =−−=  (201) 
 
Расчет по 2-ой смене 
Принимаем длину уходки Lу= 3 м. 
Продолжительность процессов во 2-ой смене: 
 
чLТТ з 7,539,122 =⋅=⋅=  (202) 
 
Остаток времени на прочие работы во 2-ю смену: 
 
чТ прочие 5,17,52,7 =−=  (203) 
 
Таблица 29 – График работы на участке 1236-1440 м 
Уч
аст
ок Смена 
Процесс 
Итого, 
ч 
Прочие, 
ч Уборка Бурение шпуров на уход и под жбш Крепление 
Заряжание и 
взрывание 
12
36
-1
44
0 
м 
(Lц
=3
,0м
) 3-я 53,7 м
3
 
5,07 ч 
57,0 м 
1,73 ч – – 6,80 0,40 
1-ая – 150,3 м 4,35 ч 
33 шт. 
2,4 ч – 6,75 0,45 
2-я – – – 98,4 м 5,7 ч 5,7 1,5 
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Таблица 30 – Циклограмма 1236-1440 м   
Процесс Кол. Раб. 
Продолж. 
процесса в 
цикле, ч 
Часы смены   
1 2 3 4 5 6 7 8 
3-я смена           
Уборка породы 1 5,07         
Бурение шпуров 1 1,73         
Прочие 1 0,4         
Проветривание – –         
1-я смена           
Бурение шпуров 1 4,35         
Крепление 3 2,4         
Прочие 1 0,45         
Проветривание – –         
2-я смена           
Заряж. и взрыв. 3 5,7         
Прочие 3 1,5         
Проветривание – 0,5         
 
4.5 Расчёт производительности ПДМ и автосамосвала 
 
Через каждые 200 м по длине выработки обустраиваются перегрузочные 
камеры, перпендикулярные оси выработки (рисунок 13). 
           Автосамосвал поднимается по выработке, заходит в перегрузочную 
камеру, разворачивается и немного спускается по выработке, освобождая вход 
в перегрузочную камеру. 
ПДМ с загруженным ковшом спускается по выработке от забоя, заходит 
в перегрузочную камеру. 
Автосамосвал поднимается вверх и становится под ковш ПДМ. ПДМ 
загружает породу в автосамосвал. 
Автосамосвал спускается по выработке, освобождая вход в 
перегрузочную камеру. ПДМ выходит из перегрузочной камеры и движется к 
забою для загрузки ковша. 
Количество таких операций зависит от объёма отбитой породы и 
грузоподъемности автосамосвала. 
 
                               перегрузочная камера 
 
   
 
                               Положение автосамосвала при погрузке 
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 рисунок 13 – Камера перегруза 
 
4.5.1 Расчет производительности ПДМ 
 
Техническая производительность ковшовых ПДМ: 
 
чмчт
kt
kVQ
рц
нкк
тд /7,33/5,994,11,6
95,28,066060 3==⋅
⋅⋅⋅=⋅
⋅⋅⋅= γ
 
(204) 
 
где Vк – вместимость ковша,  м3;  
       kнк – коэффициент наполнения ковша  (равен 0,8 – 1,1;  для крупнокуско-
вой руды); γ – плотность руды, т/м3; 
      kр – коэффициент разрыхления (1,4); 
      tц – продолжительность цикла, мин: 
 
мин
ttkttt пгдразгнц
1,6)24,2(1,159,068,0
)
6
20006,0
5
20006,0(1,1
60
15,131
60
141)(
=+⋅++=
=⋅+⋅⋅+⋅+⋅=+⋅++=
 
(205) 
 
где tн = (41...46) kнг/60 – время наполнения ковша,  мин;    
      kнг – коэффициент, учитывающий выход негабарита (равен 1 при выходе 
негабарита соответственно 0%);  
      tразг = 31*kм /60 – время разгрузки ковша,  мин; 
      kм=1,1 – 1,15 – коэффициент, учитывающий маневры при разгрузке;  
      kд = 1,1 – коэффициент неравномерности движения;  
      tг = 0,06*L/vг – время движения машины с грузом,  мин;   
      L – длина доставки,  м;  (200м); 
      vг=  5 - 10 км/ч – средняя скорость движения машины с грузом; 
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      tп= 0,06*L/vп – время движения порожней машины, мин;  
      vп = 6 - 12 км/ч – средняя скорость движения порожней машины. 
 
Эксплуатационная производительность ковшовых погрузочно-доставоч-
ных машин, т/смену: 
 
сменумсменутTTkQQ пзсмгтдд /7,172/4,509)8,02,7(8,05,99)( 3==−⋅⋅=−⋅⋅=
 
(206) 
где kг = 0,8-1 – средний коэффициент использования грузоподъемности 
машины;  
       Тпз = 0,7-0,8 час – время на подготовительно-заключительные операции. 
 
4.5.2 Расчет производительности автосамосвала 
 
Техническая производительность автосамосвала, т/ч: 
 
чмчтТ
kVQ
р
рнкk
тех /4,25/1,752,21
95,29,0106060 3
)2070( ==⋅⋅⋅=
⋅⋅⋅=−
γ
 
(207) 
 
чмчтQтех /8,21/2,648,24
95,29,01060 3
)414207( ==⋅⋅⋅=−   
 
чмчтQтех /9,19/6,582,27
95,29,01060 3
)621414( ==⋅⋅⋅=−   
 
чмчQтех /7,17/7,522,30
95,29,01060 3
)828621( ==⋅⋅⋅=−   
 
чмчтQтех /16/1,478,33
95,29,01060 3
)1032828( ==⋅⋅⋅=−   
 
чмчтQтех /7,14/3,438,36
95,29,01060 3
)12361032( ==⋅⋅⋅=−   
 
чмчтQтех /4,13/4,394,40
95,29,01060 3
)14401236( ==⋅⋅⋅=−   
 
где Vк – геометрическая вместимость кузова, м3;  
      кнк= 0,9-1,2 – коэффициент наполнения кузова;  
      γр – объемный вес горной массы в разрыхленном состоянии, т/м3;   
      Тр – время рейса транспортной машины, мин: 
 
  
     
ДП-130400.65-2017 121100272 
Лист 
     
70 Изм. Кол.уч
 
Лист   № док.    Подпись Дата 
 
минtttttТ поргрожразпогрр 2,212,18,112,116)2070( =++++=++++=−  (208) 
 
минТ р 8,2436,312,116)414207( =++++=−   
 
минТ р 2,272,48,412,116)621414( =++++=−   
 
минТ р 2,304,56,612,116)828621( =++++=−   
 
минТ р 8,332,74,812,116)1032828( =++++=−   
 
минТ р 8,364,82,1012,116)12361032( =++++=−   
 
минТ р 4,402,101212,116)14401236( =++++=−   
 
где tпогр,tраз  – время погрузки и разгрузки машин, мин;  
      tгр,tпор  – соответственно время движения груженой и порожней машины, 
мин;         
      tож – время, затрачиваемое машиной на дополнительные операции 
(маневры, ожидание погрузки и разгрузки), мин. 
 
Время погрузки машины tпогр зависит от следующих условий: 
грузоподъемности транспортных машин;  
типа погрузочной машины и ее производительности;  
свойств разрабатываемых руд.  
График зависимости производительности от длины транспортирования 
представлен на рисунке 14. 
 
 Рисунок 14 – Зависимость производительности от длины транспортирования 
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Время погрузки машины, мин: 
 
минQ
kV
t
тех
нкk
погр 165,99
9,095,2106060 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= γ  (209) 
 
где Qтех – техническая производительность погрузочной машины, т/ч.  
Время tраз для транспортных машин с разгрузкой через задний борт 
складывается со временем подъема и опускания кузова, маневров у 
рудоспуска. 
Чистое время разгрузки составляет tраз=13с. Время разгрузки с учетом 
маневров tраз=60-90с. 
Время ожидания tож=1мин. Время движения груженого и порожнего 
автосамосваловtгриtпор определяется по формулам, мин: 
 
минч
V
L
t
гср
г
гр 8,103,07
2,0
.
)2070( ====− ; минчV
L
t
пср
п
пор 2,102,04,8
2,0
.
)2070( ====−  (210) 
 
минчt гр 6,306,07
4,0
)414207( ===− ; минчtпор 305,04,8
4,0
)414207( ===−   
 
минчt гр 8,408,07
6,0
)621414( ===− ; минчtпор 2,407,04,8
6,0
)621414( ===−   
 
минчt гр 6,611,07
8,0
)828621( ===− ; минчtпор 4,509,04,8
8,0
)828621( ===−   
 
минчt гр 4,814,07
1
)1032828( ===− ; минчtпор 2,712,04,8
1
)1032828( ===−   
 
минчt гр 2,1017,07
2,1
)12361032( ===− ; минчtпор 4,814,04,8
2,1
)12361032( ===−   
 
минчt гр 122,07
4,1
)14401236( ===− ; минчtпор 2,1017,04,8
4,1
)14401236( ===−   
 
где Lг и Lп – расстояние, преодолеваемое груженой и порожней машиной, м; 
      Vср.г и Vср.п  – средняя скорость груженой и порожней машины, м/мин: 
 
чкмVkV ггср /7107,0. =⋅=⋅=  (211) 
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чкмVkV ппср /4,8127,0. =⋅=⋅=
 
(212) 
 
где к=0,7-0,8 – коэффициент, учитывающий снижение скорости в зависимости 
от состояния дороги, числа поворотов, интенсивности и дальности 
транспортирования; 
     Vг и Vп   – механические скорости движения груженой и порожней машины, 
м/мин;  
Берутся из данных практики или находятся по тяговым характеристикам 
привода машины (Vг=  10 км/ч – средняя скорость движения машины с грузом; 
Vп=  12 км/ч – средняя скорость движения порожней машины). 
          Эксплуатационная производительность автосамосвала, т/смену: 
 
сменумсменутkТQQ всмтехэкс /9,109/4,3246,02,71,75 3)2070( ==⋅⋅=⋅⋅=−  (213) 
 
сменумсменутQэкс /94/3,2776,02,72,64 3)414207( ==⋅⋅=−   
 
сменумсменутQэкс /8,85/1,2536,02,76,58 3)621414( ==⋅⋅=−   
 
сменумсменутQэкс /2,77/7,2276,02,77,52 3)828621( ==⋅⋅=−   
 
сменумсменутQэкс /67/5,2036,02,71,47 3)1032828( ==⋅⋅=−   
 
сменумсменутQэкс /4,63/1,1876,02,73,43 3)12361032( ==⋅⋅=−   
 
сменумсменутQэкс /7,57/2,1706,02,74,39 3)14401236( ==⋅⋅=−   
 
где Тсм – продолжительность смены, ч;  
      кв – коэффициент использования автосамосвала (кв=0,6). 
 
4.6 Расчет проветривания выработки при проходке  
 
4.6.1 Выбор способа и схемы подачи воздуха в забой 
 
В зависимости от схемы движения свежего и загрязненного воздуха, 
длины проведения тупиковой выработки, обильности газовыделения 
применяют нагнетательный, всасывающий и комбинированный способы 
проветривания. 
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Принимаем нагнетательный способ проветривания, так как он 
применяется в шахтах опасных по газу и пыли. Конец рукава должен 
отставать от забоя не более чем на 10 м.  
 
4.6.2 Расчет параметра процесса проветривания 
 
Количество воздуха для проветривания забоя горной выработки при ее 
проходке рассчитывается в обязательном порядке по всем факторам, 
присущим условиям проведения выработки. Расчет ведется на количество ВВ, 
взрываемого за один прием (по газам ВВ); на обеспечение выноса пыли, 
образующейся в забое (по выносу пыли); на число людей, одновременно 
находящихся в выработке (по людям); на выделение метана (по газам); на 
мощность двигателя внутреннего сгорания, при использовании на проходке 
самоходного оборудования (по выхлопам ДВС); по тепловому фактору и пр. 
Для последующих расчетов по выбору вентилятора принимается наибольшее 
из полученных значений необходимого расхода воздуха.  
Расчет проветривания по газам ВВ: 
Значение Qз для нагнетательного способа проветривания рассчитывается 
по формуле В. Н. Воронина: 
 
минмсм
k
bLSA
t
Q
у
пр
/726601,12/1,122,971700125,0
2,1
6,04014409,1705,69
3060
25,2
60
25,2
33
3
22
3
22
=⋅==⋅=
=⋅⋅⋅⋅⋅⋅=
⋅⋅⋅⋅⋅⋅=
ω
 
(214) 
 
где А – количество одновременно взрываемого ВВ, кг.;  
      Sпр – площадь поперечного сечения выработки в проходке, м2;  
      L – длина выработки, проветриваемой нагнетательным способом, м;  
      bф – объем вредных газов, образующихся при взрыве 1кг ВВ, л/кг,   
bф=40л/кг;  
      t – нормальное время проветривания выработки, мин, t=30 мин.;  
      ω – коэффициент, учитывающий обводненность выработки (0,6);  
      Ку – коэффициент утечек = 1,02. 
   
По наибольшему числу людей: 
 
минмnQ /36666 3=⋅=⋅=  (215) 
 
где n – максимальное число людей, одновременно находящихся в выработке, 
человек. 
 По пылевому фактору:  
 
минмVSQ минвп /2,3223,09,176060 3=⋅⋅=⋅⋅=  (216) 
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где v – минимально допустимая скорость движения воздуха по выработке по 
пылевому фактору, м/с, v=0,3м/с.  
 
Количество воздуха по разжижению выхлопов ДВС: 
Количество воздуха для проветривания выработки по нейтрализации 
отработанных газов ДВС: 
 
минмNqQ coдвс /12502505 3=⋅=⋅=   (217) 
 
где qсо – норма подачи воздуха на 1 кВт мощности двигателя, м3/кВт              
(5 кВт/мин);  
       N – мощность ПДМ или автосамосвала, кВт (наибольшее значение).  
  
4.6.3 Выбор вентилятора 
 
Для проветривания тупиковой выработки необходимо выбрать 
вентилятор с такой производительностью ( ВQ , м3/мин) и с таким напором (hВГ, 
Па), которые с учетом утечек в трубопроводе и его сопротивлением обеспечат 
подачу в забой требуемого количества воздуха. 
Дебит вентилятора, м3/мин: 
 
минмkQQ ув /21257,11250 3max =⋅=⋅=  (218) 
 
где Qmax – наибольшее из полученных значений необходимого расхода 
воздуха, и оно равно Qmax=1250 м3/мин;  
        Ку – коэффициент утечек воздуха гибкого трубопровода равен 1,7 
(таблица 31).  
 
В данном случае используем гибкий трубопровод марки ЧЛХВ 
(комбинированная ткань хлопок с лавсаном). 
Депрессия (напор) вентилятора при работе на гибкий трубопровод, Па: 
 
ПаkRQh угтрввг 61417,110260
2125
60 ..
=⋅⋅=⋅⋅=  (219) 
 
где Rтр.г – аэродинамическое сопротивление гибкого трубопровода (Rтр.г=102, 
таблица 32);  
      dтр  – диаметр трубопровода принимаем равным 0,8 м. 
 
В соответствии со значениями максимальной подачи воздуха               
(QВ  = 2125 м3/мин) и максимальной депрессией трубопровода (hвг = 6141 Па),  
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выбираем  два вентилятора марки ВЦПД-8 – так как один вентилятор может 
подавать 1320 м3/мин, а необходимо для проветривания 2125 м3/мин (таблица 
33, рисунок 15). Вентиляторы будут расположены в специальной камере в 
смежной выработке (рисунок 16). Воздух будет поступать в забой по двум 
параллельно расположенным трубопроводам. 
 
 
рисунок 15 – Вентилятор марки ВЦПД-8 
 
Таблица 31 –  Значения коэффициента утечек воздуха (Ку.г) для мягких труб 
Длина тру-
бопровода 
(Lтр), м 
Диаметр трубы (dтр), м 
0,6 0,8 1,0 
Qкт, м3/с Ку.г Qкт, м3/с Ку.г Qкт, м3/с Ку.г 
1400 0,5-1,5 3,23-5,32 0,5-4,5 1,7-3,82 0,5-7,0 1,4-2,55 
Qкт – расход воздуха в конце гибкого трубопровода, м/с (для расчетов 
принимается равным расходу воздуха в начале гибкого трубопровода) 
 
Таблица 32 – Аэродинамическое сопротивление гибких трубопроводов (Rтр.г) в 
зависимости от диаметра и материала трубопровода 
Длина 
трубопровода, 
м 
Диаметр трубопровода, м 
0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 
МУ ПХВ, ЧЛХВ МУ 
ПХВ, 
ЧЛХВ МУ 
ПХВ, 
ЧЛХВ МУ 
ПХВ, 
ЧЛХВ МУ 
ПХВ, 
ЧЛХВ 
100 300 130 100 70 40 20 12 9,5 7,5 5 
200 560 140 180 140 70 40 22 18 14 10 
400 1020 860 330 270 130 90 42 34 26 20 
600 1420 1230 470 400 180 140 61 52 39 30 
800 - 1340 590 510 225 180 80 69 51 40 
1000 - - 710 620 180 220 100 85 64 50 
1200 - - 820 740 320 260 119 93 77 60 
1400 - - 910 830 360 300 139 102 91 73 
1600 - - 980 910 400 350 162 145 108 85 
1800 - - 1070 990 450 390 186 161 128 100 
2000 - - 1150 1080 500 430 215 190 142 120 
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Таблица 33 – Характеристики вентиляторов местного проветривания 
Марка 
вентилятора 
Диаметр 
рабочего 
колеса, мм 
Подача воздуха,м3/мин Давление, Па Мощность 
двигателя, 
кВт мини-мальная 
макси-
мальная 
мини-
мальное 
макси-
мальное 
Центробежные 
ВЦПД-8 800 300 1320 2500 9200 125,0 
ВЦО-6              600 50 462 2600 6000 50,0 
ВЦ-7               750 84 660 1000 10800 75,0 
ВЦП- 16            1600 560 2790 2000 9400 150,0 
ВЦПД-8 – предназначен для проветривания проводимых выработок 
большого сечения – стволов, тоннелей, выработок околоствольных дворов и 
т.п. 
Вентилятор имеет двустороннее всасывание, оснащен устройством для 
реверсирования воздушной струи, укомплектован двумя асинхронными 
двигателями с разными скоростями вращения (3000 и 1500 мин–1). Последнее 
обстоятельство позволяет производить грубую регулировку рабочих режимов 
сменой скорости вращения рабочего колеса. Работает с трубопроводами 
диаметром 700, 800 и 900 мм. 
 
рисунок 16 – Нагнетательный способ проветривания 
1 – Гибкий вентиляционный трубопровод (ЧЛХВ).; 2 –  Вентилятор ВЦПД-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
2
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5 КОНТРОЛЬ АНКЕРНОЙ КРЕПИ 
 
Для обеспечения надежного и безопасного функционирования горных 
выработок, закрепленных анкерной крепью, необходим системный подход к 
мониторингу их состояния и контролю качества возведения крепи. 
Мониторинг применения анкеров высокой несущей способности – это 
комплекс или система стандартных методов и средств измерений 
совокупности значимых показателей, а также обобщающих оценок и 
прогнозирование состояния объекта (окружающей среды, сооружения) и 
происходящих в нем жизненно важных изменений, влияющих на безопасность 
и надежность его эксплуатации и функционирования. Мониторинг за 
состоянием выработки включает: 
   – визуальный контроль качества установки анкеров и состояния 
выработок с анкерной крепью; 
   – контроль перемещений слоев приконтурной зоны выработки при 
помощи глубинных индикаторов; 
   – проведение дополнительных инструментальных наблюдений. При 
проведении горной выработки необходимо ведение контроля выполнения 
технологических операций по установки крепи и соответствия ее 
разработанному паспорту. 
При визуальном осмотре оценивается состояние кровли и боков 
выработки, а также анкеров и поддерживающих элементов; проверяется 
наличие пустот за крепью в районе расположения опорного элемента; полнота 
перетяжки кровли и боков выработки. По результатам осмотра принимаются 
меры по усилению крепи.  
Инструментальный контроль работоспособности анкерной крепи 
осуществляется следующим образом. 
Приборы для контроля анкеров путем измерения усилия их 
вытягивания 
Для замковых анкеров качество установки проверяется пробной 
затяжкой гаек, например ключом с динамометром (рисунок 17), технические 
характеристики (таблица 34). Натяжение стержня снижается в результате 
проскальзывания замка в шпуре, особенно при взрывах шпуров в забое и 
массовых взрывах. При отслоении породы под опорной шайбой анкер 
полностью выключается из работы. Поэтому затяжка гаек должна 
периодически проверяться и восстанавливаться. Штанги, натяжение которых 
восстановить не удается, заменяются на железобетонные. 
Качество установки железобетонных анкеров проверяется пробным 
вытягиванием анкера из шпура под нагрузкой меньшей максимальной, 
например, штанговыдергивателями. В случае проскальзывания анкера, он 
заменяется на новый.  
Одним из основных видов испытаний анкеров является измерение 
усилия их вытягивания, для чего разработаны специальные устройства 
(рисунок 18), технические характеристики (таблица 35). Такой вид испытаний 
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может привести к разрушению пород кровли, небезопасен для персонала, 
трудоемок. В то же время этот метод является прямым, он может быть принят 
в качестве базового. Для его применения желательно вначале произвести 
оперативный неразрушающий контроль и выявить потенциально дефектные 
анкера, а уже затем производить их адресное испытание выдергиванием. 
Штанговыдергиватель работает по принципу винтового домкрата. 
Вращая винт штанговыдергивателя, создают усилие, необходимое для 
вытягивания штанги из шпура.После зацепления штанги устраняют свободный 
ход винта штанговыдергивателя, плотно прижимают опорную пяту к кровле 
или стенкам выработки. Устанавливают стрелку индикатора часового типа на 
«0». Вращая рукоятку штанговыдергивателя, создают усилие, необходимое 
для выдергивания штанги, замеряют возникающую при этом деформацию 
тарельчатых пружин и по тарировочной зависимости определяют прочность 
закрепления штанг. Испытаниям подвергаются не менее 2-3% из числа 
устанавливаемых в кровле и стенке выработки железобетонных 
(сталеполимерных) штанг. 
 
 рисунок 17 –  штанговыдергиватель ПКА-1 
 
Таблица 34 – Технические характеристики ПКА-1 
Максимальное тяговое усилие, кН  110 
Максимальный ход винта, мм 140 
Максимальное рабочее давление, кг/см2 250 
Длина, мм 315 
Ширина, мм 132 
Высота, мм 110 
Масса, кг 8,8 
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 рисунок 18 – Приспособление для испытания анкерной крепи ПА-1 
 
Таблица 35 – Технические характеристики ПА-1 
Тяговое усилие, кН  100 
Ход винта, мм 150 
Площадь кольца плунжера, см 59 
Давление масла, МПа 17 
Длина, мм 530 
Диаметр, мм 180 
Масса, кг 13,7 
 
Перечисленные выше методы трудоемки и занимают значительное 
время на проверку одного анкера, что затрудняет проверку всех анкеров в 
выработке. Кроме того,  на время проверки контактный электровозный провод 
должен быть отключен. 
Поэтому все большое применение получают конструкции анкерной 
крепи с наличием сигнализаторов её работоспособности. 
Приборы для контроля анкеров с наличием сигнализаторов её 
работоспособности 
Индикатор нагружения анкера (ИНА) контролирует нагрузки на 
хвостовики анкерных штанг и сигнализирует их предельные значения, при 
которых из-за отрыва хвостовика возможно обрушение межанкерных 
ограждений и приконтурных пород.  
Индикатор имеет проточки разного цвета и функционирует по принципу 
светофора. Достижение рабочей нагрузки приводит к смятию 
соответствующей проточки, которое сопровождается исчезновением 
визуального указателя зеленого цвета и появлением указателя другого цвета - 
желтого или красного (рисунок 19). 
При безопасном состоянии выработки индикатор отсвечивает зеленым 
цветом.  Достижение рабочей нагрузки на анкер приводит к исчезновению на 
индикаторе зеленого цвета и появлению желтого цвета. Достижение 
максимальной нагрузки на анкер приводит к исчезновению на индикаторе 
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зеленого цвета и появлению красного цвета – участок выработки берется под 
особый контроль!  
 
а) общий вид 
         
 
 
 
 
 
 
б) до натяжения      в) при рабочей нагрузке    г) при максимальной       
нагрузке 
 
  
рисунок 19 – Индикатор ИНА 
 
Индикатор смещения кровли ИСК-2 предназначен для текущего 
визуального контроля смещения и расслоения пород кровли, закрепленной 
анкерной крепью. 
 
 рисунок 20 – Индикатор ИСК-2 
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Глубинный репер распирают  в донной части шпура, чем закрепляют в 
шпуре стержень индикатора. Контурный репер выступает в выработку. После 
установки, под действием собственного веса, стержень опускается на 
определенную величину, а цветовые указатели занимают проектные 
положения (рисунок 20).  
Цветовые указатели представляют собой стальные трубки с 
наклеенными полосами из светоотражающей плёнки зелёного, желтого и 
красного цветов и шкалой. При расслоении кровли на различных участках, 
опускаясь вниз вместе с отслоившейся кровлей, контурный репер или 
вышерасположенные цветовые указатели последовательно закрывают полосы 
зеленого, желтого и красного цветов на нижележащих указателях. Величина 
расслоения на участке определяется по шкале соответствующего указателя. 
Индикаторы устанавливают по длине  выработки   на   необходимом   
расстоянии  с  целью обеспечения полного контроля состояния кровли 
выработки.  
Использование рассмотренных устройств позволяет своевременно 
принимать меры по восстановлению работоспособности анкерной крепи. При 
этом оценочный контроль осуществляется визуально без остановки работы 
оборудования в выработке. 
Геофизические методы контроля состояния кровли 
Для определения осевой деформации и деформации изгиба в анкерных 
штангах применяются тензометрические анкера. Деформация измеряется с 
помощью пар тензодатчиков, установленных на противоположных сторонах 
анкера с некоторым интервалом по всей его длине.  
В качестве геофизического контроля состояния кровли горных 
выработок, закрепленных анкерной крепью, применяются ударно-волновой 
(виброакустический) и электрометрический методы.  
Приборы ультразвукового (УЗ) акустического неразрушающего 
контроля анкеров  
Работа таких приборов основана на излучении в анкерный стержень 
упругого импульса, его распространении по анкеру, и приеме сигналов, 
отраженных от конца анкера. Так, например, УЗ-низкочастотный дефектоскоп 
А1220 АНКЕР (рисунок 21) предназначен для диагностики анкерных болтов 
диаметром 24–36 мм и максимальной длиной до 3,5 м в фундаментах 
металлических опор контактной сети, технические характеристики        
(таблица 36). Метод позволяет определять длину анкера по задержке 
отраженного сигнала, но не дает возможность определять степень сцепления 
анкера с массивом и его натяжение, что свидетельствовало бы о выполнении 
анкером своих функций. Поэтому данный метод может применяться для 
решения лишь ограниченного круга практических задач. 
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 рисунок 21 – Дефектоскоп А1220 АНКЕР 
 
Таблица 36 – Технические характеристики Дефектоскопа А1220 АНКЕР 
Максимальная длина цельного анкерного болта 3,5 м 
Число записываемых одиночных, недетектированных 
А-сканов 200 
Диапазон настроек скорости ультразвука 1000...9999 м/с 
Питание 6 батарей АА 
Время непрерывной работы (с подсветкой) 15 (12) часов 
Диапазон рабочих температур -100C ...+450C 
Габаритные размеры электронного блока 245 х 120 х 40 мм 
Масса электронного блока с элементами питания 650 г 
Цена 250000 руб. 
 
Приборы на основе использования высокочастотных радиосигналов 
Метод использует электромагнитные волны и предусматривает в 
электронной схеме блок перестраиваемого радиочастотного 
электромагнитного сигнала. Этот блок электрически соединен с 
металлическим анкерным болтом и измерителем полного сопротивления. 
Метод позволяет определить эффективную длину анкерного болта, которая 
определяется длиной участка, на котором расположено связующее вещество – 
бетон или полимерная смола. 
Концепция контроля целостности анкерных болтов «Страж» 
Установленные анкерные болты могут быть нарушены в процессе 
эксплуатации из-за разрыва или коррозии. Они не могут быть обнаружены 
визуально при осмотре снаружи. Концепция «Страж» (Sentinelrockbolts) 
предназначена для сигнализации нарушенных болтов. Анкерные болты в 
варианте «Страж» устанавливаются с шагом 20 м в линию вдоль выработки в 
местах, предназначенных для стандартных болтов и сигнализируют о 
нарушениях. Каждый такой болт содержит либо медную проволоку, либо 
оптоволокно, нарушения которых сигнализируют о выходе из строя анкерного 
крепления. Информация с электрических болтов «Страж» снимается с 
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помощью из измерителя сопротивления. Они также могут быть соединены в 
цепочку и их опрос может осуществляться либо вручную, либо с помощью 
системы контроля и управления SCADA. В анкере «Оптоболт» вместо медной 
проволоки используется оптическое волокно, имеющее на конце анкера 
несколько выводов для ввода и вывода света. Большим преимуществом такой 
конструкции является то, что контроль анкера, расположенного на удалении от 
оператора сверху в кровле, может осуществляться им снизу при направлении 
луча шахтерской лампы на выступающий конец оптоволокна. Если видно, что 
свет не возвращается обратно, делается вывод о неисправности крепления. 
Тензометрические анкеры 
Если обычные анкера служат для поддержания пород, тензометрические 
анкера могут использоваться для измерения распределения нагрузок по длине 
болта, что полезно знать при проектировании анкерного крепления. 
Распределение нагрузки можно контролировать вдоль каждого болта при 
использовании нескольких пар тензорезисторов. Такие анкера 
устанавливаются вдоль всей выработки как часть стандартного крепления. 
Пары тензорезисторов устанавливаются с равномерным шагом на поверхности 
болта, позволяя измерять осевые нагрузки и изгибающие моменты вдоль всей 
длины болта. Показания могут считываться либо локально в месте установки 
болта, либо дистанционно в пункте сбора информации. 
Приборы спектрального контроля анкерного крепления и пород 
кровли 
Основанные на анализе акустического отклика на ударное воздействие. 
Такие приборы включают в свой состав ударник, чаще всего молоток, 
преобразователь вибраций в электрический сигнал, блоки спектрального 
анализа. Для измерений используется как специально разработанные 
устройства, так и стандартная аппаратура, например, двухканальная 
сейсмостанция ИДС-1, спектр-2.0 (рисунок 22), технические характеристики 
(таблица 37). 
 рисунок 22 – прибор спектрального контроля СПЕКТР-2.0 
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Таблица 37 – Технические характеристики прибора СПЕКТР 2.0 
Количество каналов регистрации 2 
Отношение сигнал/шум, дБ 82 
Диапазоны частот, Гц 10…5700 / 11000 / 23000 
Частоты дискретизации, кГц 11,7; 23,4; 46,9 
Число отсчетов 2048…16384 
Количество линий в спектре 1000 
Время записи процесса, с 0,044…1,4 
Карта памяти до 2 Гбайт 
Время непрерывной работы, ч 24 
Габаритные размеры, мм  
 - электронного блока 190x110x32 
 - вибродатчиков Ø30×37 
Масса, кг  
 - электронного блока 0,38 
 - вибродатчиков 0,08 
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6 ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ 
 
6.1 Расчет  электрического освещения в подземных выработках 
 
Электроэнергия для нужд шахты поступает по воздушной ЛЭП 
напряжением 35 кB от подстанции. На трансформаторах главной подстанции 
напряжение понижается до 6 кB, распределяется по стационарным установкам 
поверхностного комплекса в центральную понизительную подстанцию, 
распределяется на том же напряжении между подземными 
распределительными пунктами высокого напряжения. 
Расчёт освещения транспортного уклона производится точечным 
методом. Длина откатки составляет 1440 метров, норма освещенности 1 лк, 
принятый тип светильников РН–100, световой поток лампы 1320 лм. 
Горизонтальная освещённость: 
 
лк
hk
IсЕг 3,28,22,1
125,06535,12cos2
22
з
3
=⋅
⋅⋅⋅=×
×××= αα
  
(220) 
      
где кз – коэффициент учитывающий старение лампы;  
      Iα – сила света лампы под углом α;  
      h – высота подвески лампы, м;  
      с – поправочный коэффициент на световой поток. 
Угол наклона лучей к освещённой площади: 
 ( ) 8,1)8,22/(102/ =⋅=×= hltgα  (221) 
 
125,0cos0,5;сos;61 3 === ααα   (222) 
 
13,2 гг =>= EE  
 
Вертикальная освещённость: 
 
лк1,48,13,2 =⋅=⋅= αtgЕЕ гв  (223) 
 
Количество светильников для выработок составляет: 
 
штlLN выр 14410/1440/св ===  (224) 
 
Общая мощность осветительной установки: 
 
кВА8,28
5,01000
144100
1000тр
=⋅
⋅=⋅
⋅=
c
л nРS η  
(225) 
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Таблица 38 – Расчет освещенности выработок 
 
кВАSтр 4,14=  
    
Принимаем тип пускового агрегата для питания осветительной сети  
АП–4. В соответствии с необходимой мощностью для освещения необходимо 
4 пусковых агрегатов. Средняя длина осветительного кабеля составит 300 м. 
Суммарная сила тока в питающем кабеле: 
 ( ) ( ) АUNI k 5,181273/100043/1000тр =××=××=
  
(226) 
где  Nmp – мощность пускового агрегата, кВА;  
       U – напряжение в питающем кабеле, В. 
 
Сечение кабеля при равномерном распределении нагрузки: 
 
2
осв.к
.
осв 8,91274,650
1000200210002/ мм
UU
LР
S kкосв =××
××=×∆×
××= ∑ γ   
(227) 
    
где  Lk – длина магистрального кабеля, м;  
       γ – удельная проводимость меди, м/Ом×мм²;  
      ΔU – допустимая потеря напряжения в магистральном осветительном 
кабеле: 
 
ВUU 4,612705,005,0 мосв.к =×=×=∆   (228) 
     
где Um – номинальное напряжение осветительной сети, В. 
 
По полученному значению принимаем ближайшее значение 
стандартного сечения кабеля типа ГРШЭ Sк = 10 мм². 
 
 
 
 
Наименование 
выработок 
Рас
сто
яни
е, 
м Ти
п 
све
тил
ьни
ков
 
Св
ето
вой
 
по
ток
, 
лм
 
Мо
щн
ост
ь 
све
тил
ьни
ка,
 
Вт
 
Ко
л-в
о 
све
тил
ьни
ков
 
Мо
щн
ост
ь, к
Вт
 
Откаточные 
выработки 1440 РН-100 1320 100 144 14,4 
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6.2 Расчет мощности центральной понизительной подстанции   
 
Таблица 39 – Вид и количество подземных потребителей 
Наименование  
потребителя 
Ко
ли
чес
тво
 
пр
ием
ни
ков
, ш
т. 
Но
ми
нал
ьна
я 
мо
щн
ост
ь, к
Вт
 
∑ у
ста
но
вле
нн
ая 
мо
щн
ост
ь, 
кВ
т
 
Ко
эф
фи
ци
ент
 
спр
оса
, к с
 
cos
 φ 
tg 
φ 
Вр
ем
я р
або
ты
 
по
тре
би
тел
я, ч
 Расчетная нагрузка 
Р р,
 кВ
т 
Q р
, кв
ар 
S р
, кВ
А 
ВЦПД-8 2 8 125 0,5 0,6 0,73 21 88 62 106 
Освещение    15 
Итого  125  121 
 
Мощность трансформатора ГПП  подземных потребителей: 
 
кВАPkS устcтр 1046,0/1255,0cos/ =⋅=⋅= ∑ ϕ  (229) 
 
Для обеспечения заданной мощности подстанции принимаем 
трансформатор ТКШВП-160/6. 
 
6.3 Расчет кабельной сети   
 
Фактический ток проходящий по кабелю: 
 
АUkPI номcурф 116,067,1/5,0125cos3/.. =⋅⋅⋅=⋅×⋅=∑ ϕ   (230) 
   
где Uном – номинальное напряжение электроприемника.     
Учитывая поправочный коэффициент на температуру воздуха в шахте 
k1=1,07: 
 
АI доп 1207,111 =⋅=    (231) 
 
Определим сечение кабеля по экономической плотности тока: 
 
261,2/12/ ммiIS эрэк ===   (232) 
 
По данному условию кабель сечением 6 мм² подходит. 
Проверка по потере напряжения: 
 
В
US
LP
U
двнk
kу 6,15
8,040015050
10003001251000 =⋅⋅⋅
⋅⋅=⋅⋅⋅
⋅⋅=∆ ∑ ηγ  
(233) 
 
ВUВUдоп 6,1520 =∆≥=∆  
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Что допустимо. 
Принимаем два кабеля типа ГРШН сечением 6 мм².  
Один является рабочим, другой резервным. 
 
6.4 Определение основных энергетических показателей участковых 
электрических сетей 
 
Таблица 40 – Расчёт потребителей 
Наименование 
потребителей 
 
Ус
тан
овл
енн
ая 
мо
щн
ост
ь, к
Вт
 
КП
Д д
ви
гат
еля
 
 
К з 
 
Фа
кти
чес
кая
 
мо
щн
ост
ь,  
кВ
т 
Ма
кси
ма
льн
ое 
вре
мя
 ра
бо
ты
 
сos
φ 
tgφ
 
Реа
кти
вн
ая 
мо
щн
ост
ь, к
Вт
 
W
a,
 
кВ
т·ч
 
W
p,
 
кВ
ар·
ч 
ВЦПД-8 125 0,9 0,7 9 7 0,6 0,73 58 553 406 
ИТОГО     553 406 
 
Средневзвешенный коэффициент мощности: 
 
73,0553/406/
.
=== арврср WWtg  (234) 
 
8,0406553/553/cos 2222
..
=+=+=∑ раавзср WWWϕ  (235) 
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7 БЕЗОПАСНОСТЬ РАБОТ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ ПРОЕКТА  
 
Общие положения 
 
Все горно-строительные работы на руднике «Таймырский» ведутся в 
соответствии с требованиями “ЕПБ при разработке рудных, нерудных и 
россыпных месторождений полезных ископаемых подземным способом”, 
“ЕПБ при взрывных работах”, “Специальных мероприятий к правилам 
безопасности при ведении горных и взрывных работ на подземных рудниках 
НГМК в условиях газопроявлений метана”, СНиП 12-03-2001 “Безопасность 
труда в строительстве” ч.1., «РТПП ведения взрывных работ в подземных 
условиях», «РТПП по производству закладочных работ», «РТПП по 
возведению крепей». Общие требования и других руководящих и 
нормативных документов применительно к горностроительному производству. 
1. Все рабочие и служащие, поступающие на рудник, подлежат 
предварительному медицинскому освидетельствованию и должны иметь 
заключение о возможности допуска к подземным работам. 
2. Работающие непосредственно на подземных работах должны 
проходить периодическое медицинское освидетельствование не реже одного 
раза в год. 
3. Рабочие, занятые на подземных горных работах, должны быть 
обучены безопасным методам работы, знать сигналы аварийного оповещения, 
правила поведения при авариях, места расположения средств спасения и уметь 
пользоваться ими; иметь инструкции по безопасному ведению 
технологических процессов, безопасному обслуживанию и эксплуатации 
машин и механизмов. 
4. Рабочие, должны быть обучены профессии, пользованию 
самоспасателями и первичными средствами пожаротушения, технике 
безопасности, ознакомлены с запасными выходами и путями следования на 
поверхность в аварийных случаях и уметь ими пользоваться. 
5. Рабочие и специалисты должны быть обеспечены и обязаны 
пользоваться спецодеждой, спецобувью, исправными защитными касками, 
очками и другими средствами индивидуальной защиты, соответствующими их 
профессии и условиям, согласно утвержденным нормам. 
6. Все используемое на подземных горных работах технологическое 
оборудование и технические устройства должны иметь сертификат 
соответствия требованиям промышленной безопасности и разрешение на 
применение, выданное Госгортехнадзором России. 
7. На горизонтах оборудуются в требуемых местах средства связи и 
оповещения в производственных и аварийных целях. 
8. Санитарно-гигиенические условия (температура и влажность воздуха, 
скорость струи) в подземных выработках должны отвечать требованиям “ЕПБ 
при разработке рудных, нерудных и россыпных месторождений полезных 
ископаемых подземным способом” и СНиП 2.2.2.548-96 “Физические факторы 
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производственной среды. Гигиенические требования к микроклимату 
производственных помещений”. 
9. Забои подземных выработок перед началом работ должны быть 
приведены в безопасное состояние путем осмотра и оборки заколов, 
возведения временной и предохранительной крепи, орошения водой и смывом 
пыли. 
10. При производстве буровзрывных работ и работ со взрывчатыми 
материалами должны соблюдаться “Единые правила безопасности при 
взрывных работах”. 
11. Передвижение людей по выработкам должно осуществляться только 
по маршрутам, определяемым для данных целей. В зоне очистных и 
подготовительных выработок вывешиваются дополнительные указатели и 
знаки. 
12. Все подземные сооружения и горные выработки оснащаются 
проектным оборудованием по оповещению об аварии: телефонной, 
громкоговорящей и беспроводной связью (СУБР-1СВ) и другими средствами, 
улучшающими оперативность оповещения и вывода людей из опасных зон. 
Мероприятия по безопасному ведению буровзрывных работ: 
Рудник производит взрывные работы по проходке горных выработок, 
очистной отбойке, вторичному дроблению и выпуску горной массы из 
рудоспусков, бункеров. 
Взрывные работы по проходке горных выработок, очистной отбойке, 
дроблению негабаритов производятся два раза в сутки в перерыве между 1 и 2 
сменами и 2 и 3 сменами. Выпуск горной массы из рудоспусков, бункеров - 
среднесменный. Места и время производства работ устанавливают 
"Циклограмами", утвержденными главным инженером рудника. 
Взрывные работы производятся по паспортам БВР, составленным на 
основании актов опытного взрывания. Персонал взрывных работ должен быть 
ознакомлен под роспись с технической документацией, регламентирующей 
безопасное производство работ по проведению взрывов, обеспечивать 
выполнение содержащихся в ней требований. 
Порядок удаления людей из опасной зоны: 
Руководители всех подразделений рудника, люди которых посещают 
подземные выработки рудника, обязаны ознакомить своих трудящихся с 
порядком производства взрывных работ под роспись, обеспечить их 
своевременный выход из опасной зоны. 
При заряжании забоев их опасная зона ограждается 
предупредительными табличками (аншлагами) "Стой взрыв!". В подземных 
выработках запретная зона определяется расчетом по действию ударной волны 
от возможного взрыва наибольшего количества ВВ, в соответствии с ЕПБ при 
ВР. 
Все люди, не связанные с взрывными работами, обязаны выйти за 
пределы зоны ограждений предупредительными аншлагами и постами. 
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Общей опасной зоной взрывных работ является территория горных 
участков, на которых ведутся взрывные работы, а также горные выработки 
вентиляционно-закладочных горизонтов  и вентиляционные стволы,  по 
которым движется газообразованные продукты взрыва. Вход в общую 
опасную зону с 6 часов 05 мин. до 8 часов 30 мин. и с 15 часов 05 мин. до 17 
часов категорически воспрещается. 
Горные мастера обязаны докладывать диспетчеру рудника о выводе 
людей из опасной зоны. 
 
Мероприятия по безопасному движению самоходного - движущегося 
оборудования (СДО)  
 
На подземных участках рудника, эксплуатирующих СДО, должны 
иметься схемы движения СДО с указанием на схемах: 
- типовых дорожных знаков; 
- ходовой стороны; 
- мест, имеющих недостаточные зазоры для проезда СДО; 
- количество воздуха, проходящего через сечения выработки; 
- тип СДО, которому разрешен проезд по данной выработки. 
Схемы движения согласовываются и утверждаются в установленном 
порядке. Все ИТР и рабочие обязаны под роспись ознакомиться со схемой 
движения. 
В выработках, по которым осуществляется движение СДО и не 
имеющим достаточный зазор, скорость движения СДО не более 5 км/ч. Проезд 
сопряжения выработок 3 км/ч. с обязательной подачей сигнала. 
 
Мероприятия по борьбе с пылью  
 
Борьба с пылью на горнодобывающих предприятиях имеет большое 
значение. В настоящее время все мероприятия по борьбе с пылью можно 
подразделить на следующие основные группы: 
- предупреждение или снижение пылеобразования (бурение шпуров с 
промывкой их водой); 
- осаждение пыли, взвешенной в воздухе (орошение); 
- разжижение пыли, взвешенной в воздухе (вентиляция). 
На рабочих местах применяют средства индивидуальной защиты 
органов дыхания от пыли. Наиболее распространенным средством является 
респиратор "лепесток". 
Наиболее опасной является пыль, содержащая двуокись кремния. 
Предельно-допустимая концентрация на пыль: 
Пыль, содержащая свободную двуокись кремния SiO2>70%…1мг/м3 
10< SiO2<70%…2мг/м3 
Пыль, содержащая свободную двуокись кремния SiO2<10%…4мг/м3 
Пыль, не содержащая свободную двуокись кремния SiO2<10%…6мг/м3 
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Мероприятия по ослаблению шума 
 
1. Стационарное оборудование, вызывающее шум и вибрацию, 
устанавливается на изолированных от пола самостоятельных фундаментах. 
2. В машинных камерах шум локализуется путем покрытия стен 
звукопоглощающим материалом. 
3. Ручное оборудование выполнено в виброзащитном исполнении. 
4. Для защиты от вибрации операторов ПР-22 применяются гибкие 
ручки РА-2А. 
 
Предупреждение взрыва газов  
 
1. На очистных и подготовительно-нарезных работах предусмотрен 
автоматический контроль за состоянием рудничной атмосферы. 
2. Применяемая электроаппаратура в подземных условиях выполнена во 
взрывобезопасном исполнении. 
3. Транспортирование грузов контактными электровозами применяется 
только на основных откаточных горизонтах со свежей струей. Во всех 
остальных случаях, откатка осуществляется аккумуляторными электровозами. 
4. Для проветривания тупиковых забоев применяются вентиляторы 
местного проветривания. 
5. Взрывание забоев производится в межсменные перерывы. 
Наиболее взрывоопасными газами являются метан и водород. 
При содержании метана в рудничной атмосфере до 4,5% и свыше 15% 
метан горит; от 4,5 до 15%-взрывается; наибольшей силы взрыв-9,5%. 
Взрыв метана может инициировать взрыв пыли (угольной, серной, 
серно-колчадарной и сульфидной). Взрывчатость этой пыли зависит от 
содержания в ней летучих веществ, от концентрации пыли, диспертности пыли 
и зольности угольной пыли. 
 
Противопожарные мероприятия  
 
Противопожарные мероприятия выполняются в соответствии с 
требованиями безопасности. Водоснабжение подземных горных работ 
осуществляется от магистральных сетей водопровода, от которых идут 
ответвления к стволам, для устройства водяных завес в выработках, а также 
для тушения пожаров в стволах. Прокладываются противопожарные 
трубопроводы, которые должны обеспечивать подачу воды в количестве не 
менее 3 м3/час на 1 м2 поперечного сечения выработки. На трубопроводах 
через каждые 250 м предусмотрены пожарные краны. Диаметр трубопровода 
равен 100 мм, давление в нем равно 4-10 атм. 
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План ликвидации аварии 
 
План ликвидации аварии (далее по тексту ПЛА) составляется в 
соответствии с ЕПБ при разработке рудных, нерудных и россыпных 
месторождений подземным способом. 
ПЛА пересматривается и утверждается один раз в полугодие не позднее 
чем за 15 дней до начала следующего полугодия.  
В ПЛА предусматриваются: 
- мероприятия по спасению людей, застигнутых аварией; 
- мероприятия по ликвидации аварий в начальной стадии их 
возникновения; 
- действия ИТР и рабочих при возникновении аварий; 
- действия военизированной горноспасательной части (ВГСЧ) в 
начальной стадии возникновения аварий. 
Общая часть плана ликвидации аварии рудника: 
 1. Ответственным руководителем работ по ликвидации аварий является 
главный инженер рудника, а при его отсутствии заместитель главного 
инженера - горный диспетчер рудника. 
2. Основным командным пунктом является кабинет главного инженера  
рудника, резервным - помещение диспетчерской, запасным - кабинет главного 
механика рудника. 
3. Каждый рабочий или ИТР при обнаружении аварии обязан, наряду с 
принятием мер по ликвидации аварии немедленно сообщить об аварии 
диспетчеру рудника по телефону или по ИГАС. 
4. Термины "до очага пожара" и "за очагом пожара" следует считать по 
ходу вентиляционной струи при аварийном режиме вентиляции, 
предусмотренном для данной позиции ПЛА. 
5. Люди, находящиеся в тупиковых выработках, при невозможности 
выхода из-за пламени, сильной задымленности или высокой температуры в 
подводящих к тупику выработках, из тупика не выходят, а включаются в 
самоспасатели, открывают ставы сжатого воздуха, отперемычиваются 
подручными средствами и ждут прихода горноспасателей, подавая 
периодические сигналы частыми ударами по трубам. 
6. Средствами оповещения об аварии является: ИГАС (ГИС), телефонная 
связь, мигание света, полное отключение электроэнергии и частые удары по 
трубам. 
7. Главный выход - подъем КС. 
8. Рудничный запасный выход - подъем ВС-1, ВС-2. 
 Примечание: 
- люди, вышедшие из шахты, обязаны находится на своем участке до 
особого распоряжения; 
- последующие прибывающие (после второго взвода отделения ВГСЧ) 
находятся в распоряжении ответственного руководителя работ по ликвидации 
аварии. 
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Мероприятия по спасению людей и ликвидации аварии по позициям 
 
Таблица 41 – Позиция №1 – Ствол КС: ствол КС ниже нулевой отметки. Вид 
аварии – ПОЖАР 
Мероприятия по спасению 
людей и ликвидации аварии 
Ответственные 
лица и 
исполнители 
Пути вывода людей из аварийного 
участка 
1. Главные вентиляторы 
ВС-1, ВС-2-
РЕВЕРСИРОВАТЬ 
Горный 
диспетчер, 
сменный надзор, 
моторист ГВУ, 
Гл. механик. 
Люди находящиеся у ствола КС, 
выработках околоствольного двора, 
включаются в самоспасатели, и обходя 
очаг пожара, двигаются к стволам ВС-
1, ВС-2 (Т=30 мин) 
2. Оповестить аварийный и 
угрожаемый участки об 
аварии 
Горный 
диспетчер, 
сменный надзор. 
Люди, находящиеся в верхней части 
ствола КС, в самоспасателях выезжают 
на поверхность по стволу КС, в нижней 
части ствола КС в самоспасателях 
возвращаются в околоствольные 
выработки и закрываются в КАВС или, 
минуя очаг пожара, следуют к стволам 
ВС-1,2 (Т=30мин) 
3. Вызвать ВГСЧ, дать 
команду на оповещение по 
форме №3 
Горный 
диспетчер, 
сменный надзор. 
Люди, находящиеся в надшахтных 
зданиях ствола КС, АБК в 
самоспасателях выходят наружу 
согласно плану эвакуации. 
4. Оповестить остальные 
подземные участки об 
аварии и выходе на 
поверхность по стволам 
ВС-1,2. 
Горный 
диспетчер, 
сменный надзор. 
Люди, находящиеся в шахте на рабочих 
горизонтах, включаются в 
самоспасатели и двигаются к выходу 
через стволы ВС-1,2 (Т=30 мин) 
5. Установить клеть ствола 
КС на отметку «0» на 
кулаки. 
Машинист 
подъёма ствола 
КС 
 
6. Снять напряжение с 
подземной части рудника. 
Оперативный 
дежурный ПЭУ, 
Горный диспетчер 
 
7. Произвести подъём 
людей 
по стволам ВС-1 
Машинисты 
подъёма ВС-1. 
 
8. Сообщить диспетчеру 
ТВГС об увеличении 
подачи воды на рудник 
Диспетчер 
рудника 
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Таблица 42 – Позиция №2 – Выработка склада ВМ на откаточном горизонте. 
Вид аварии – пожар или загорание, взрыв ВМ. 
Мероприятия по спасению 
людей 
и ликвидации аварии 
Ответственные лица 
и исполнители 
Пути вывода людей из аварийного 
участка 
1. Вентилятор работает 
нормально, при взрыве с 
максимальной 
производительностью. 
 
Сменный надзор, 
дежурный слесарь 
ООР по ЛА. 
Люди, находящиеся в выработках 
склада ВМ, в самоспасателях 
выходят на откаточн. штрек или 
заезд в склад В.М. с транспортной 
выр-ки, к КС и выезжают на 
поверхность (Т=20 мин) 
2. Оповестить аварийный и 
угрожаемые участки об 
аварии и о выводе людей из 
шахты по телефонам, ГИС, 
включить систему 
аварийного оповещения 
Диспетчер рудника, 
сменный надзор. 
Люди, находящиеся вблизи очага 
пожара на рабочих горизонтах, 
включаются в самоспасатели и, 
обходя очаг пожара, двигаются к 
выходу через ствол КС (Т=20 мин) 
3. Вызвать ВГСЧ, дать 
команду на оповещение по 
форме №3 
Диспетчер рудника 
 
4. Оповестить остальные 
участки об аварии и о 
выводе людей из шахты 
Диспетчер рудника, 
сменный надзор 
Люди, находящиеся в шахте на 
рабочих горизонтах, включаются в 
самоспасатели и двигаются к выходу 
через ствол КС (Т=30 мин) 
5. Включить насос 
полплощадки ВС 1,2 
ОРР по ЛА диспетчер 
рудника. 
 
6. Произвести подъём  
людей по стволу КС 
Машинист подъёма 
ствола КС, сменный 
надзор 
Люди, находящиеся в зданиях 
поверхностного комплекса ствола 
ВС-1,2, покидают здания согласно 
плану эвакуации. 
7. Сообщить диспетчеру 
ТВГС об увеличении 
подачи воды на рудник 
Диспетчер рудника 
 
8. При пожаре в 
околоствольных 
выработках включить 
дренчерную установку в  
копре стволов ВС-1,2 
Сменный 
электромеханик 
ствола ВС-1 
 
 
Охрана окружающей природной среды 
 
Мероприятия по охране окружающей среды разработаны в соответствии 
с требованиями следующих директивных и нормативных документов по 
проектированию: Закона РФ «Об охране атмосферного воздуха», «Основ 
водного законодательства», «Основ земельного законодательства», СHиП 
1.02.01-85 «Инструкция о составе, порядке разработки, согласование и 
утверждение проектно-сметной документации на строительство предприятий, 
зданий и сооружениий, приложение 4 в части охраны от загрязнения 
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атмосферного воздуха и водоемов; СHиП 2.06.14-85 «Защита горных 
выработок от подземных и поверхностных вод», «ЕПБ при разработке рудных, 
нерудных и россыпных месторождений подземным способом», «Санитарных 
правил для предприятий по добыче и обогащению рудных, нерудных и 
россыпных полезных ископаемых, 1987г. и предварительных рекомендаций 
института «Гипроникель» по охране атмосферного воздуха для 
проектирования отработки медистых руд, 1990г. 
 
Мероприятия по предотвращения загрязнения атмосферы 
 
Для ранее введенных в эксплуатацию действующих объектов рудника, 
таких как ПЗК, транспортерные галереи и пункты перегрузки у скиповых 
стволов, склады руды и др. проектом «Комплексное обеспыливание» 
предусмотрены специальные мероприятия по снижению пыления горной 
массы путем искусственного ее увлажнения (полив, орошение). 
Самым крупным источником загрязнения атмосферы может быть 
рудничный воздух, выбрасываемый в атмосферу вент. стволами. Основными 
источниками загрязнения воздуха в руднике являются следующие элементы 
технологии горных работ: 
 - ведение очистной выемки и проходки выработок буровзрывным 
способом; 
 - применение самоходного оборудования с дизельным приводом; 
 - закладка выработанного пространства твердеющими смесями; 
 - дробление руды в подземных дробильных комплексах. 
 Значительное снижение пыли в горных выработках до предельно 
допустимых концентраций (ПДК) достигается при выполнении мероприятий 
согласно проекту «Комплексное обеспыливание рудника».  
 
 Мероприятия по предотвращению загрязнения водоемов 
 
 Источником возможного загрязнения окружающей среды являются 
хозяйственно-бытовые стоки с промплощадок рудника и шахтные воды. 
Хозяйственно-бытовые сточные воды промплощадки ВС-1, ВС-2 по 
внутриплощадочным канализационным сетям отводятся в канализационную 
насосную станцию, расположенную в районе вспомогательной площадки и 
вместе с хозяйственно-бытовыми сточными водами объектов основной  
площадки перекачиваются на очистные сооружения хозфекальной 
канализации Талнахского промышленного района для полной биологической 
очистки. 
 Все шахтные воды рудника поступают в водосборники главной 
водоотливной установки, расположенной на основной площадке откаточного 
гор. –800 м. В водосборниках шахтные воды осветляются путем осаждения от 
вредных примесей, которые при зачистке водосборников загружаются в 
вагоны, выдаются на поверхность и направляются в горные отвалы. Шахтные 
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воды, выдаваемые на поверхность, поступают в очистные сооружения 
Талнахского промрайона и после очистки используются в замкнутом цикле 
горно-обогатительного производства для приготовления закладочных смесей 
на ПЗК, растворов на ОФ и т.д. 
 
Мероприятия по предотвращению загрязнения земной поверхности 
 
Порода от проходки горных выработок выдается на поверхность. На 
поверхности порода складируется в породных отвалах, расположенных на 
специально отведенных участках вблизи промплощадки ВС-1, ВС-2, ВС-3, 
ВС-4. В выдаваемой на поверхность породе вредных примесей не содержится. 
В связи с отработкой медистых руд системами с закладкой выработанного 
пространства при проседании налегающих на закладочный массив пород, 
прогиб поверхности образуется плавным, без разрывов земной толщи и не 
окажет вредного влияния на существующий природный ландшафт земельного 
отвода рудника. 
 
Возмещение вреда, причиненного экологическим правонарушением 
 
Предприятия, учреждения, организации и граждане, причинившие вред 
окружающей природной среде, здоровью и имуществу граждан, народному 
хозяйству загрязнением окружающей природной среды, порчей, 
уничтожением, повреждением, нерациональным использованием природных 
ресурсов, разрушением естественных экологических систем и другими 
экологическими правонарушениями, обязаны возместить его в полном объеме 
в соответствии с действующим законодательством.  
Порядок возмещения вреда, причиненного экологическим 
правонарушением: 
1. Возмещение вреда, причиненного окружающей природной среде в 
результате экологического правонарушения, производится добровольно либо 
по решению суда или арбитражного суда в соответствии с утвержденными в 
установленном порядке таксами и методиками исчисления размера ущерба, а 
при их отсутствии - по фактическим затратам на восстановление нарушенного 
состояния окружающей природной среды с учетом понесенных убытков, в том 
числе упущенной выгоды. 
2. Суммы ущерба, взыскиваемые по решению суда или арбитражного 
суда, возмещаются потерпевшей стороне (гражданину, предприятию, 
учреждению, организации) для принятия мер по восстановлению потерь в 
окружающей 
 природной среде либо перечисляются в государственный экологический 
фонд, если природный объект, которому причинен вред, находится в общем 
пользовании. 
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3. При наличии нескольких источников вреда взыскание производится в 
соответствии с долей каждого в причинении вреда, в том числе с 
изыскательских, проектных, строительных организаций. 
4. С согласия сторон по решению суда или арбитражного суда вред 
может быть возмещен в натуре путем возложения на ответчика обязанности по 
восстановлению окружающей природной среды за счет его сил и средств. 
Предприятия, учреждения, организации, деятельность которых связана с 
повышенной опасностью для окружающей природной среды, обязаны 
возместить причиненный ими вред окружающей природной среде и здоровью 
человека в соответствии со статьей 454 Гражданского кодекса РФ. 
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8 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА 
 
8.1 Расчет стоимости сооружения выработки 
 
Исходные данные: 
Количество смен в сутки – 3; 
Продолжительность смены – 7,2 ч; 
Количество циклов за сутки – 1; 
Длина уходки за цикл – 3,0 м; 
Коэффициент использования шпура  – 0,95; 
Площадь сечения выработки в проходке  – 17,9 м2; 
Количество отбитой горной массы за цикл – 53,7 м3; 
Протяженность выработки – 1440 м; 
Объём выработки – 25776 м3; 
Средняя длина шпура – 3,08 м; 
Диаметр шпура – 43 мм; 
Число врубовых шпуров – 13 шт.; 
Принятое ВВ – гранулит АС-8, аммонит №6ЖВ; 
Коэффициент работоспособности ВВ (АС-8) – 1,1; 
Диаметр патрона аммонита №6ЖВ – 36 мм; 
Удельный расход ВВ – 1,3 кг/м3; 
Тип вруба – прямой щелевой вруб; 
Количество шпуров: 
- врубовых – 13; 
- отбойных – 15; 
- оконтуривающих – 20. 
Суммарная длина шпуров – 149,15 м; 
Требуемый расход ВВ на цикл – 69,05 кг; 
Всего ВВ во врубовых шпурах – 1,9 кг; 
Всего ВВ в отбойных шпурах – 1,45 кг; 
Всего ВВ в оконтуривающих шпурах – 1,7 кг; 
Продолжительность строительства выработки: 
рабочих дней – 508 
календарных дней – 693 
Количество рабочих дней в году – 264 шт. 
Количество рабочих часов в году – 5702,4 ч. 
 
Продолжительность строительства выработки по процессам 
представлена в таблице 43. Количество проходческих циклов по участкам в 
таблице 44. 
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Таблица 43 – Продолжительность строительства выработки по процессам  
Участки 
выработки* 
Продолжительность процессов, час. 
Бурение шпуров 
на уход и под 
ЖБШ 
Уборка Заряжание Крепление Прочие 
0-207 м  454,71 255,99 393,3 175,95 210,45 
207-414 м  455,4 280,83 393,3 175,95 184,92 
414-621 м  454,71 297,39 393,3 175,95 169,05 
621-828 м  442,29 318,09 393,3 175,95 160,77 
828-1032 м  411,4 337,96 387,6 173,4 158,44 
1032-1236 м  414,8 333,2 387,6 173,4 159,8 
1236-1440 м  413,44 344,76 387,6 173,4 159,8 
ВСЕГО 3046,75 2168,22 2736 1224 1203,23 
 
Таблица 44 – Количество проходческих циклов по участкам 
Наименование Количество проходческих циклов по участкам Итого 0-207 207-414 414-621 621-828 828-1032 1032-1236 1236-1440 
Количество циклов 69 69 69 69 68 68 68 480 
 
8.2 Расчет стоимости по статье «заработная плата» 
 
В затраты по заработной плате входят все процессы, выполняемые при 
проведении конкретной выработки по просмотренной проектом технологии 
(таблица 45). 
Для расчета стоимости сооружения выработки по статье «заработная 
плата» необходимо определить: 
профессии и квалификационные разряды рабочих, выполняющих 
отдельные процессы (работы) проходческого цикла; 
трудовые затраты рабочих на выполнение процессов и работ; 
тарифные часовые ставки оплаты труда; 
доплаты, предусмотренные при проведении горных выработок. 
 
Таблица 45 – Затраты на проходку по статье «Зарплата» 
Наименование Процесс Бурение Уборка Заряжание Крепление Прочие 
Число рабочих на процессе, чел. 1 1 2 3 3 
Разряд 6 5 5 4 4 
Часовая ставка, руб. 153 141 141 123 123 
Итого по тарифу на процесс, руб. 153 141 282 369 369 
Доплаты за работу в ночное время 
(7%) 10,71 9,87 19,74 25,83 25,83 
Премиальные (40%) 61,2 56,4 112,8 147,6 147,6 
Районный коэффициент (1,8) 275,4 253,8 507,6 664,2 664,2 
Доплата за работу в условиях 
крайнего севера (80%): 122,4 112,8 225,6 295,2 295,2 
ЕСН (30,2%): 46,2 42,58 85,16 111,44 111,44 
Итого за час  по процессу, руб. 668,91 616,45 1232,9 1613,27 1613,27 
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Продолжительность процесса, ч. 3046,75 2168,22 2736 1224 1203,23 
ВСЕГО на всю выработку по 
процессу, руб. 2038002 1336599 3373214 1974642 1941135 
Всего на выработку по всем 
процессам, руб. 10663593 
Всего на 1 м3, руб. 413,70 
Всего на 1 пог. метр, руб. 7405,27 
 
8.3 Расчет стоимости сооружения выработки по статье «материалы» 
 
Для этого необходимо определить: перечень материалов по процессам, 
необходимых для осуществления проходки выработки; расход материалов на 
длину уходки, на 1 пог.м, на 1 м3 и на всю выработку; а также стоимость 
единицы материалов.  
В перечень включаются все материалы, расходуемые в процессе 
проведения выработки: ВВ, СИ, коронки или твердые сплавы, буровая сталь, 
крепежные материалы, вентиляционные трубы и т.д.    
Если трубопроводы после проходки демонтируются, учитывается только 
часть их стоимости, соответствующая сроку службы за период проведения 
(сооружения) выработки. Так, вентиляционные трубы марки М служат 22 
месяца, а стальные трубы – от 8-и до 12-ти лет. Расчетные данные сведены в 
таблицу 46. 
 
Таблица 46 – Затраты на проходку выработки по статье «материалы» 
Наименование  работ Един. изм. Норма 
Цена, 
  руб. 
Стоимость, 
   руб. 
1. ГПР 
    Взрывчатые  вещества: кг/м3 
 
  Гранулит АС-8 
 
1,09 15,36 16,74 
Аммонит №6ЖВ 
 
0,19 22,30 4,24 
Электродетонаторы шт. /м3 0,78 20,5 15,99 
Провод магистральный пм/м3 0,56 0,75 0,42 
Сталь  буровая  кг/м3 0,08 252,0 20,16 
Буровые  коронки  шт. /м3 0,02 2350,5 47,01 
Вентиляционный  рукав пм/м3 0,12 211,5 25,38 
Итого на 1 м3 руб. 
  
129,94 
Итого на 1 пог.м руб. 
  
2325,93 
Итого на выработку руб. 
  
3349333,44 
    
 2. Крепление  ж/б  штангами 
   
 Цемент т 0,00214 5325,0 11,40 
Песок т 0,00214 594,0 1,27 
Арматура шт. 1 77,5 77,50 
Итого  на 1 штангу руб. 
 
 
90,17 
Итого на 1 м3 руб. 
  
55,4 
Итого на 1 пог.м руб. 
  
991,87 
Итого на выработку руб. 
  
1428292,8 
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  3. Крепление набрызг-бетоном 
  
  Цемент т 0,00775 5325,0 41,27 
Песок т 0,0155 594,0 9,21 
Итого на 1  м2 поверхности  руб. 
 
 
50,48 
Итого на 1 м3 руб. 
  
31,58 
Итого на 1 пог м руб. 
 
 
565,38 
Итого на выработку руб. 
 
 
814147,2 
 
 
 
  ВСЕГО на 1 м3 руб. 
 
 
216,92 
ВСЕГО на 1 пог.м руб. 
 
 
3883,18 
ВСЕГО на выработку руб. 
 
 
5591773,44 
 
 
 
  Неучтенные материалы (10%) 
 
   на 1 м3 руб. 
  
21,692 
на 1 пог.м руб. 
  
388,32 
на выработку руб. 
  
559177,34 
ВСЕГО с неучтенными на 1 м3 руб. 
  
238,61 
ВСЕГО с неучтенными на 1 п.м руб. 
  
4271,50 
ВСЕГО с неучтенными на 
выработку руб.   6150950,78 
 
ГПР: 
 
3194,129 м−  
 
итого−=⋅ 44,33493332577694,129  (236) 
 
мпог.91,23251440/44,3349333 −=  (237) 
 
Крепление ж/б штангами: 
 
мпог.87,9911117,90 −=⋅  (238) 
 
34,559,17/87,991 м−=  (239) 
 
итого−=⋅ 8,1428292144087,991  (240) 
 
Крепление набрызг-бетоном: 
 
мпог.38,5652,1148,50 −=⋅  (241) 
 
358,319,17/38,565 м−=  (242) 
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итого−=⋅ 2,814147144038,565  (243) 
 
ВВ: 
 
итого−=⋅ 8,3314802,231440  (244) 
  
33,1
.02,23
м
мпог
−
−
 
 
СИ:  
 
итого−=⋅ 20160141440  (245) 
 
 
 
Расход провода – 30 метров на один цикл: 
 
итого−=⋅ 1440030480  (246) 
 
мпог.101400/14400 −=  (247) 
 
356,025776/14400 м−=  (248) 
 
Срок строительства 23,1 мес – 693 дня (календарных) 
Срок службы трубопровода 22 мес – 660 дней 
Срок службы одного составляет в среднем 11 мес.  
Трубопроводов 2 шт. – общий срок 22 мес. 
Стоимость 1м=353,3руб: 
 
05,1660/693 =  (249) 
 
итого−=⋅ 151205,11440  (250) 
 
мпог.05,11440/1512 −=  (251) 
 
306,025776/1512 м−=  (252) 
 
руб6,5341893,3531512 =⋅  (253) 
378,0
.14
м
мпог
−
−
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Расход дизельного топлива в среднем составляет по всем машинам 20 
литров с час. Стоимость 1 л = 30 руб:  
 
руб3863382)24,1222,216875,3046(3020 =++⋅⋅  (254) 
 
Расход воды при бурении составляет 17 литров в минуту. Стоимость 1 
куб. м воды 21 руб: 
 
руб4,6526175,30462160017,0 =⋅⋅⋅  (255) 
 
Расход эл. энергии. 
Вентиляторы - среднее время работы в сутки = 20 час.  
Вентиляторов 2 - в рабочие сутки задействованы 2 вентилятора, в не 
рабочие - 1 вентилятор. Стоимость 1 кВт = 1,8 руб: 
 
В рабочие сутки: 
 
руб900028,120125 =⋅⋅⋅  (256) 
 
В нерабочие сутки: 
 
руб45008,120125 =⋅⋅  (257) 
 
Итого: 
 
руб540450018545005089000 =⋅+⋅  (258) 
 
8.4 Расчет стоимости по статье «амортизационные отчисления» 
Для расчета стоимости сооружения выработки по статье 
«амортизационные отчисления» необходимо определить: перечень 
оборудования, применяемого на отдельных процессах (работах) при 
проведении горной выработки; количество оборудования и время его работы 
в течение смены (цикла); стоимость оборудования; нормы амортизационных 
отчислений на год, на время проходки выработки, на 1 пoг.м и на 1 м3. 
Стоимость оборудования и нормы амортизации принимаются по данным 
горного предприятия, либо по прейскуранту торговых организаций с 
учетом транспортно-заготовительных расходов. Если оборудование 
используется в течение смены в других выработках, то необходимо учесть 
только время его работы в данной выработке через коэффициент (Ки).  
Расчеты сводят в таблицу 47. 
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Таблица 47 – Затраты на проходку выработки по статье «амортизация» 
Наименование 
Процесс 
Бурение Уборка Заряжа-ние 
Крепле-
ние 
Проветри- 
вание 
Марка оборудования* Boomer 282 
ST14+ 
MT2010 ЗП-2 Utilift-607 ВЦПД-8 
Количество, шт. 1 (1+1) 1 1 2 
Суммарная стоимость, руб.      14200000 25550000 200000 4500000 640000 
Норма амортизации за год, %   20 25 50 25 28 
Амортизац. отчисления, руб./год 2840000 6387500 100000 1125000 179200 
Амортизац. отчисления, руб./ч 498,04 1120,14 17,54 197,29 31,43 
Продолжительность процесса, ч 3046,75 2168,22 2736 1224 10368 
Итого амортизационных 
отчислений по процессу на всю 
выработку, руб. 
1517403,4 2428710 47989,44 241482,96 325866,24 
Всего на выработку по всем 
процессам, руб. 4561451,96 
Всего на 1 м3, руб. 176,97 
Всего на 1 пог. метр, руб. 3167,67 
 
Продолжительность процесса проветривания на проходку выработки (на 
вентиляторы) по рабочим часам рассчитывается как: 
 
чТNТ сутцпр 103686,21480 =⋅=⋅=  (259) 
 
где Nц=480 – количество циклов на проходку выработки, шт; 
      Тсут=21,6 – количество рабочих часов в сутки, ч. 
 
Амортизационные отчисления, руб./год: 
 
)100/( аг НЦА ⋅=  (260) 
 
Амортизац. отчисления, руб./час: 
 
годчасгчас ТАА −= /  (261) 
 
где Тчас-год=5702,4 ч – количество рабочих часов за год. 
 
8.5 Расчет общей стоимости сооружения выработки 
 
Суммируются затраты на проведение выработки по всем статьям: 
 
рубС 312433294561452546976110548522106635593 =+++=  (262) 
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Таблица 48 –  Технико-экономические показатели проведения выработки 
Наименование Значение 
1. Сечение выработки в проходке, м2  17,9 
2. Длина выработки, м  1440 
3. Количество шпуров на цикл, шт.  48 
4. Глубина шпуров в комплекте, м  130,25 
5. Коэффициент использования шпуров, доли ед.  0,95 
6. Подвигание забоя за взрыв, м  3,0 
7. Объём горной массы, оторванной за взрыв, м3  53,7 
8. Продолжительность рабочей смены, ч 7,2 
9. Количество рабочих смен в сутки, шт. 3 
10. Продолжительность цикла, ч 21,6 
11. Месячная скорость проходки выработки, м/мес.  62,37 
12. Продолжительность сооружения выработки, мес.  23,1 
13. Продолжительность сооружения выработки рабочих дней, дн.  508 
14. Продолжительность сооружения выработки календарных дней, дн.  693 
15. Общая стоимость сооружения выработки по процессам 
проходческого цикла, руб. 31243329 
           в том числе: по статье «амортизация» 4561452,0 
по статье «материалы» 10548522 
по статье «зарплата» 10663593,0 
по статье «энергия» 5469761 
16. Стоимость сооружения 1 пог. м выработки, руб. 21696,8 
17. Стоимость 1м3 сооружения выработки, руб. 1212,1 
18. Количество занятых на проходке рабочих, чел. 10 
19. Производительность труда на одного рабочего, м3/цикл 5,37 
20. Производительность труда на одного рабочего, м3/смена 1,79 
 
 
 
 
 
 
 
№ 
пп 
Обосно
вание Наименование Ед. изм. 
Кол-
во 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
ОЗП ЭМ ЗП МЕХ МАТ ОЗП ЭМ 
ЗП 
МЕХ МАТ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 
ФЕР 
35-01-
046-13 
Пpoxoждeниe нaклoнныx cтвoлoв до 13 
гpaдуcoв взрывным cпocoбoм снизу ввepx в 
шaxтax, на oпacныx пo мeтaну или пыли, 
площадь сечения: от 16 до 20 м2, 
коэффициент крепости пород 10-12 
100м3 
257,8 23349,8 1500,8 16449,3 0 5399,8 6018652,2 386833,3 4239974,1 0 1391844,7 
2 
ФЕР 
35-01-
474-01 
Крепление горизонтальных и наклонных 
выработок набрызг-бетоном слоем до 200 мм, 
подача смеси: по резиновому шлангу 
100м3 
бетона 9,1 88860,6 9124,4 30641,3 0 49094,8 806142,9 82776,7 277977,8 0 445388,4 
3 
ФЕР 
35-01-
561-10 
Установка металлических штанг в кровлю в 
породах, коэффициент крепости: 10-12, длина 
штанг до 1,5 м 
100 
компл.
штанг 
72,0 3703,3 814,7 2276,6 0 611,9 266636,2 58660,6 163917,4 0 44058,2 
4 
ФЕР 
35-01-
570-03 
Установка железобетонных штанг в стены, 
коэффициент крепости пород: 10-12 
100 
компл.
штанг 
86,4 4388,0 1316,4 2239,9 0 831,7 379118,9 113735,2 193523,0 0 71860,6 
5 
ФЕР 
35-01-
651-03 
Разработка водоотливных канавок взрывным 
cпоcобом в наклонных выработках в шахтах 
не опаcных по метану или пыли, угол наклона 
выработки до 13 градуcов, площадь cечения в 
проходке: до 0,06 м2, коэффициент крепости 
пород 10-20 
100 м 
канавки 
14,4 5606,9 1619,1 3050,9 0 936,8 80738,9 23315,3 43933,2 0 13490,4 
6 
ФЕР 
35-01-
714-05 
Навеcка вентиляционных полихлорвиниловых 
труб, диаметр труб: 0,6 м, в выработках с 
углами наклона до 13 градусов 
100 м 
труб 14,4 770,3 79,2 0,5 0 690,6 11092,9 1140,6 7,8 0 9944,5 
  
Итого прямые затраты в ценах 2001г. 7562382,0 666461,8 4875400,1 0 1976586,8 
ФОТ 666461,8 
    
Накладные расходы, 106% от ФОТ 706449,5 
    
Сметная прибыль, 65% от ФОТ 433200,2 
    
Итого по смете в ценах 2001г. 
     
СМР2001 8702031,6 
    
Итого по смете в текущих ценах, индекс 4 квартала 2016г. 
     
Индекс Исмр 7,4 
    
СМР2001*исмр 64046952,8 
    
НДС 18% 11528451,5 
    
Всего по смете 75575404,4 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В дипломном проекте разработаны схемы на строительство 
транспортного уклона  для самоходного оборудования на горизонте 
более 1000 м в условиях рудника «Таймырский». 
Транспортный уклон  включает в себя через каждые 200 м участка 
камеры перегруза. 
Поле строительства транспортного уклона складываются породами, 
наибольший объём из которых  занимают палеозойские образования, 
представленные девонской, каменноугольной,  пермской и триасовой 
системами. 
В следствии анализа отечественного и зарубежного опыта строительства 
подобных сооружений в похожих горно-геологических условиях принята 
следующая схема сооружения транспортного уклона – проходка выработки 
буровзрывным способом. При расчете паспорта БВР была принята глубина 
шпура 1,8 м. 
Крепление выработки транспортного уклона осуществляется набрызг-
бетонной крепью (толщина слоя 500 мм) и анкерной состоящей из 
железобетонных анкеров длиной 2,1 м в боку выработки и 1,2 м  по кровле.  
При расчете проветривания транспортного уклона в процессе 
эксплуатации рассчитан необходимый для проветривания объем воздуха. 
Выбрано два вентилятора марки ВЦПД-8, а воздух будет поступать в забой по 
двум параллельно расположенным трубопроводам.  
В целях обеспечения безопасности при строительстве и эксплуатации 
транспортного уклона для самоходного оборудования произведен анализ 
опасных производственных факторов, на основании которого разработаны 
мероприятия по технике безопасности, приведен план ликвидации аварии по 
двум позициям. 
Экономическая часть заключается в составлении локальной сметы на 
проходку и крепление подземной выработки транспортного уклона. Исходя из 
расчетов технико-экономических показателей стоимость строительства 
выработки составила – 31243329 руб. 
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